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KATA PENGANTAR 
 
Alhamdulillah, puji syukur atas limpahan rahmat dan karunia-NYA, sehingga 
penyusunan laporan Praktik Pengalaman Lapangan (PPL) di SMK Muhammadiyah 
Prambanan ini bisa selesai seiring dengan selesainya kegiatan PPL di sekolah tersebut. 
Walaupun dalam pelaksanaan dan penyusunan laporan ini mengalami berbagai macam 
halangan dan rintangan, namun berkat hidayah-NYA hal tersebut bukan merupakan 
suatu alas an untuk berhenti berusaha.  
Keberhasilan pelaksanaan PPL di SMK Muhammadiyah Prambanan tidak 
terlepas dari bantuan berbagai pihak. Sehingga dalam kesempatan ini penulis 
mengucapkan terima kasih kepada : 
1. Endra Dwi Priyono, S.Pd.T., selaku guru pembimbing di SMK 
Muhammadiyah Prambanan Yogyakarta. 
2. Rektor Universitas Negeri Yogyakarta. 
3. Dekan Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta, yang telah 
memberikan izin pelaksanaan kegiatan PPL di SMK Muhammadiyah 
Prambanan Yogyakarta. 
4. Herlambang Sigit Pramono, S.T., M.Cs., selaku Dosen Pembimbing 
Lapangan. 
5. Drs. Iskak Riyanto, selaku kepala sekolah SMK Muhammadiyah 
Prambanan. 
6. Wagiman, S.Si., selaku Guru Pembimbing PPL di SMK Muhammadiyah 
Prambanan. 
7. Seluruh Guru dan Karyawan di SMK Muhammadiyah Prambanan. 
8. Seluruh siswa-siswi SMK Muhammadiyah Prambanan, khususnya kelas XI 
Teknik Elektronika Industri yang senantiasa antusias mengikuti 
pembelajaran. 
9. Semua pihak yang telah membantu dalam pelaksanaan kegiatan PPL di 
SMK Muhammadiyah Prambanan, yang tidak dapat disebutkan satu 
persatu. 
Penyusunan laporan ini disadari benar masih jauh dari kesempurnaan sehingga 
perlu pembenahan. Sehingga segala kritik dan saran yang membangun sangat 
diharapkan untuk kesempurnaan di masa mendatang. 
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ABSTRAK 
 
      Praktik Pengalaman Lapangan (PPL) adalah salah satu mata kuliah yang wajib 
ditempuh oleh mahasiswa Pendidikan Teknik Elektro sebagai salah satu syarat untuk 
mendapatkan gelar sarjana pendidikan selain tugas akhir skripsi di Universitas Negeri 
Yogyakarta. Visi dari Praktik Pengalaman Lapangan adalah sebagai wahana 
pembentukan calon guru atau tenaga kependidikan yang profesional. 
      Praktik Pengalaman Lapangan dilaksanakan di SMK Muhammadiyah prambanan 
Yogyakarta, tepatnya di Gatak, Bokohrjo, Prambanan, Sleman, Yogyakarta, dimulai 
pada tanggal 15 Juli 2016 sampai dengan tanggal 15 September 2016. Praktik 
Pengalaman Lapangan merupakan kegiatan pembelajaran yang dilaksanakan langsung 
di sekolah. Mata Diktat yang diampu oleh praktikan yaitu Rekayasa Sistem Kontrol 
dan kelas yang diampu adalah kelas XI TE. Dalam kegiatan pembelajaran perlu 
melakukan persiapan untuk menunjang kelancaran pelaksanannya, diantaranya adalah  
pembuatan RPP, jobsheet serta media pembelajaran. 
      Setelah masa PPL berakhir, diharapkan pihak siswa akan terus berusaha berkarya 
untuk mengembangkan bakat dan kemampuannya di semua bidang, menemukan cara 
belajar yang efektif, dan berorganisasi dengan dibimbing oleh guru pembimbing yang 
bersangkutan. Keberhasilan pelaksanaan PPL ini hendaknya disikapi oleh pihak 
Universitas Negeri Yogyakarta dengan mempertahankan dan meningkatkan jalinan 
komunikasi dan kerjasama dengan SMK Muhammadiyah Prambanan Yogyakarta, 
supaya kegiatan PPL dimasa mendatang akan lebih baik dan lebih menghasilkan 
sesuatu yang bermanfaat bagi perkembangan sekolah, siswa dan mehasiswa praktikan 
itu sendiri. 
 
 
 
 
Kata Kunci : PPL,SMK Muhammadiyah Prambanan Yogyakarta, Rekayasa Sistem 
Kontrol, Perkembangan sekolah. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
Peningkatan efisiensi dan kualitas penyelenggaraan proses pembelajaran 
terus dilakukan, termasuk dalam hal ini adalah program Praktik Pengalaman Lapangan 
(PPL) yang merupakan program kegiatan yang bertujuan untuk mengembangkan 
kompetensi mahasiswa sebagai calon pendidik atau tenaga kependidikan. Hal tersebut 
sesuai dengan visi dari PPL yaitu wahana pembentukan calon guru atau tenaga 
pendidikan yang profesional. Dengan demikian praktik pengalaman tersebut 
diharapkan dapat mengembangkan kemampuan mahasiswa sehingga dapat 
memberikan sumbangan dalam hal pendidikan terutama pada lembaga pendidikan 
dimana ia ditempatkan. 
Lokasi PPL adalah sekolah atau lembaga pendidikan yang berada di wilayah 
Propinsi DIY dan Jawa Tengah. Sekolah meliputi SD, SMP, MTs, SMA, SMK, dan 
MAN. Lembaga pendidikan mencakup lembaga pengelola pendidikan seperti Dinas 
Pendidikan, Sanggar Kegiatan Belajar (SKB) milik kedinasan, klub cabang olah raga, 
balai diklat di masyarakat atau instansi swasta. Sekolah atau lembaga pendidikan yang 
digunakan sebagai lokasi PPL dipilih berdasarkan pertimbangan kesesuaian antara 
mata pelajaran atau materi kegiatan yang dipraktikkan di sekolah atau lembaga 
pendidikan dengan program studi mahasiswa. 
Pada program PPL 2016, penulis mendapatkan tempat pelaksanaan program 
PPL di SMK Muhammadiyah Prambanan yang beralamat di JL. Prambanan - 
Piyungan KM 1,5 Gatak, Bokoharjo, Prambanan, Sleman, Yogyakarta. 
A. Analisis Situasi 
SMK Muhammadiyah Prambanan berlokasi di Kecamatan Prambanan, 
tepatnya di kaki bukit Boko yang terbilang masih daerah pedesaan. Daerah tersebut 
masih nyaman dengan udara yang segar sehingga sangat cocok sebagai tempat 
kegiatan belajar mengajar. SMK Muhammadiyah Prambanan berdiri sejak tahun 
1967 dan sejak saat itu telah berhasil mencetak kader-kader yang terampil dalam 
bidang Teknik Mesin Perkakas, Teknik Mekanik Otomotif, dan Teknik 
Elektronika Industri. 
Sarana dan prasarana yang menunjang proses belajar mengajar terdiri atas 
berbagai fasilitas seperti ruang multimedia, perpustakaan, koperasi. Selain itu juga 
ada lagi fasilitas khusus yang disediakan untuk kepentingan jurusan. Di Teknik 
Pemesinan ada mesin CNC, laboratorium komputer (Autocad), mesin bubut, mesin 
frais, mesin gerinda, mesin las, dan ruang kerja bangku. Adapun di Teknik 
Elektronika Industri terdapat PLC, Pneumatic, laboratorium komputer, Audio 
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Video, dan ruang kerja bangku.  Jurusan terakhir yaitu Teknik Otomotif terdapat 
sarana bengkel yang lengkap, Mesin Las, mesin bensin, mesin solar, mesin motor, 
mesin mobil, body mobil, lab komputer dan peralatan bengkel yang dengan 
teknologi EFI. Kesemua fasilitas tersebut sangat bermanfaat dalam 
mengembangkan potensi peserta didik dalam mengembangkan skill yang 
dibutuhkan untuk memasuki lapangan kerja sehingga. Selain fasilitas yang tersebut 
diatas SMK Muhammadiyah Prambanan juga melaksanakan kegiatan ekstra 
kurikuler untuk mengembangkan bakat peserta didiknya. Ekstra kurikuler tersebut 
antara lain sepak bola, band, drumband, komputer, pramuka, PKS, yang bertujuan 
agar siswa mampu meningkatkan potensi dan bakat intelektualnya. 
Dari observasi mahasiswa di SMK Muhammadiyah Prambanan, hasil yang 
dapat dilihat antara lain: 
1. Kondisi Fisik Sekolah 
Secara umum, kondisi fisik sekolah sudah cukup baik, akan tetapi ada 
beberapa hal yang perlu diperbaiki ataupun ditambah agar memperlancar 
berlangsungnya berbagai kegiatan di sekolah tersebut. Kekurangan tersebut 
antara lain garis lapangan basket, tenis, voli yang ada sudah tidak terlihat jelas 
sehingga perlu dicat ulang. Pada pintu masuk ruangan ( kelas/ laboratorium, 
bengkel, kantor ) belum terdapat tulisan salam. Ruang kelas terlalu sempit, 
selain itu terdapat beberapa bengkel yang digunakan sebagai ruang teori 
sehingga mengakibatkan kurang kondusifnya suasana pembelajaran. 
2. Potensi Guru dan karyawan 
Masih terdapat guru dan karyawan  yang belum menguasai IT (data base 
dan e-mail), sehingga diperlukan suatu seminar atau acara sejenisnya untuk 
menambah pengetahuan mereka. 
3. Fasilitas kegiatan belajar mengajar di kelas 
Fasilitas kegioatan belajar mengajar di SMK Muhammadiyah Prambanan 
bisa dibilang cukup lengkap akan tetapi ada beberapa yang perlu diperbaiki  
misalnya tiap kelas belum terdapat OHP, flipchart sebagai media pendukung 
KBM, papan tulis yang sudah lama sehingga perlu perbaikan misalnya dengan 
white board yang lebih baik. Mungkin perlu observasi lagi bila diperlukan 
fasilitas lain yang akan menunjang kegiatan belajar mengajar. 
4. Perpustakaan 
Ruang perpustakaan merupakan fasilitas yang harus diperhatikan karena 
sangat erat kaitan dengan siswa dikarenakan menjadi sumber informasi bagi 
siswa dalam menambah ilmu pengetahuan baik itu dengan membaca atau 
meminjam buku. Dengan begitu perpustakaan perlu siutu penanganan yang 
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serius agar siswa suka berkunjung. Dengan peningkatan pelayanan yang 
diberikan mungkin siswa akan lebih merasa nyaman untuk belajar di dalam 
ruang perpustakaan.  
5. Laboratorium /Bengkel 
Dari observasi yang kami lakukan fasilitas di bengkel SMK 
Muhammadiyah Prambanan sudah cukup lengkap, akan tetapi ada bagian 
bengkel yang cat temboknya sudah kusam sehingga perlu pengecatan kembali. 
Selain itu juga ada bagian yang perlu dibersihkan dan dirapikan.    
6. Administrasi ( karyawan, sekolah, dinding ) 
Dari observasi yang kami lakukan administrasi di SMK Muhammadiyah 
Prambanan sudah cukup baik hanya saja ada beberapa papan administrasi yang 
memerlukan pembenahan. 
7. Karya Tulis Ilmiah Remaja. 
Karya tulis ilmiah merupakan organisasi yang akan mendidik siswa untuk 
bisa berfikir ilmiah akan tetapi siswa kurang berminat pada kegiatan tersebut. 
Dari situ diperlukan sosialisasi agar siswa mengenalnya sehingga berminat 
untuk terjun dan mengemabangkan diri di dalamnya. Pembinaan dan 
bimbingan yang berkelanjutan sangatlah diperlukan karena bisa di bilang 
organisasi ini masih mulai berkembang dapat sehigga penindaklanjutan akan 
menentukan keberadaan organisasi ini. 
8. Ekstrakurikuler 
Kegiatan ekstrakurikuler yang ada di SMK Muhammadiyah Prambanan 
sebagai berikut : sepak bola, bola volley, Basket, Bela Diri, band, drum band, 
pramuka, komputer, PKS.  
9. Koperasi Siswa 
Secara fisik dan penataan ruang sudah cukup baik, akan tetapi perlu 
perluasan ruang dan perbanyakan fasilitas agar dapat memberikan pelayanan 
yang lebih baik kepada masyarakat sekolah. 
10. Kesehatan Lingkungan  
Dari observasi yang kami lakukan dapat dikemukakan kondisi SMK 
Muhammadiyah Prambanan secara umum yaitu: 
a. Penghijauan yang ada sudah cukup baik dan tertata cukup rapi yang 
diketahui dengan adanya  pohon-pohon yang rindang, tetapi di sebagian 
tempat sekitar prodi otomotif masih kurang terawat dan taman di depan 
ruang kelas belum dimaksimalkan penataannya. 
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b. Jumlah tempat sampah sudah mencukupi. Hampir di depan setiap ruangan 
terdapat tempat sampah, namun sebagian sudah rusak dan kurang tertata 
rapi. 
c. Adapun dari kondisi kamar mandi yang tersedia kurang terawat sehingga 
hanya beberapa saja yang dapat digunakan, dengan demikian perlu suatu 
perawatan ekstra agar semuanya bisa dipakai. Mungkin dari situ sekolah 
perlu menyediakan anggaran khusus untuk merawat kamar mandi yang 
ada. 
11. Pelaksanaan KBM 
Salah satu visi SMK Prambanan adalah mencetak siswa yang islami 
sehigga sebelum kegiatan belajar mengajar dilaksanakan selalu diadakan 
kegiatan tadarus Al-Quran. Kegiatan ini berlangsung kurang lebih 15 menit 
dan wajib diikuti oleh seluruh siswa kecuali bagi mereka yang sedang 
melakukan praktek di bengkel yang situasi dan kondisinya kurang mendukung. 
 
B. Perumusan Program dan Rancangan Kegiatan PPL 
Program PPL ini merupakan bagian dari mata kuliah dengan jumlah 3 SKS 
yang harus ditempuh oleh mahasiswa program studi kependidikan. Materi yang 
ada meliputi program mengajar teori dan praktek di kelas dengan pengarahan oleh 
guru pembimbing. Pelaksanaan PPL di mulai sejak tanggal 15 Juli 2016 sampai 
dengan 15 September 2016 Kegiatan ini dilaksanakan berdasarkan ketentuan yang 
berlaku sesuai dengan jadwal yang telah ditentukan. 
Rencana kegiatan PPL dibuat berdasarkan waktu dan jenis kegiatan yang 
akan dilaksanakan. Agar tercapai efisiensi dan efektivitas penggunaan waktu yang 
ada, maka kegiatan PPL direncanakan sebagai berikut. 
1. Persiapan di kampus 
a. Pengajaran mikro 
b. Pembekalan PPL 
2. Observasi lingkungan sekolah 
3. Observasi pembelajaran di kelas 
4. Penyusunan administrasi guru 
5. Penyusunan RPP 
6. Pelaksanaan praktek mengajar 
a. Praktek mengajar terbimbing 
b. Praktek mengajar mandiri 
7. Penyusunan laporan PPL 
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BAB II 
PERSIAPAN, PELAKSANAAN, DAN ANALISIS HASIL 
 
A. Persiapan Program Kerja PPL 
Keberhasilan dari kegiatan PPL sangat ditentukan oleh kesiapan 
mahasiswa baik persiapan secara akademis, mental, maupun keterampilan. Hal 
tersebut dapat diwujudkan karena mahasiswa telah diberi bekal sebagai pedoman 
dasar dalam menjalankan aktivitas PPL yang merupakan rambu-rambu dalam 
melaksanakan praktik di sekolah. Adapun persiapan dari kegiatan PPL ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Persiapan di kampus 
a. Pembelajaran mikro 
Pengajaran mikro merupakan pelatihan tahap awal dalam 
pembentukan kompetensi mengajar melalui pengaktualisasian 
kompetensi dasar mengajar. pada dasarnya pengajaran mikro merupakan 
suatu metode pembelajaran atas dasar kinerja yang tekniknya dilakukan 
dengan melatihkan komponen-komponen kompetensi dasar mengajar 
dalam proses pembelajaran sehingga calon guru benar-benar mampu 
menguasai setiap komponen satu persatu atau beberapa komponen secara 
terpadu dalam situasi pembelajaran yang disederhanakan. 
Secara umum, pengajaran mikro bertujuan untuk membentuk dan 
mengembangkan kompetensi dasar mengajar sebagai bekal mengajar 
(real teaching) disekolah, namun secara khusus pengajaran mikro 
bertujuan untuk memahami dasar-dasar pengajaran mikro, melatih 
mahasiswa dalam menyusun RPP, membentuk dan meningkatkan 
kompetensi dasar mengajar terbatas dan terpadu, mengevaluasi praktik 
pengajaran mikro, membentuk kompetensi kepribadian, dan membentuk 
kompetensi sosial.  
Pembelajaran mikro dilaksanakan pada semester sebelumnya untuk 
memberi bekal awal pelaksanaan PPL. Dalam pembelajaran mikro 
mahasiswa dibagi dalam beberapa kelompok kecil, masing-masing 
kelompok terdiri dari 8-10 orang mahasiswa dengan seorang dosen 
pembimbing. Dalam pembelajaran mikro ini setiap mahasiswa dididik 
dan dibina untuk menjadi seorang pengajar, mulai dari persiapan 
perangkat mengajar, media pembelajaran, materi dan mahasiswa lain 
sebagai perserta didiknya. 
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Mahasiswa diberi waktu selama 10 menit sampai 15 menit dalam 
sekali tampil, kemudian setelah itu diadakan evaluasi dari dosen 
pembimbing dan mahasiswa yang lain. Hal ini bertujuan agar dapat 
diketahui kekurangan-kekurangan dalam mengajar agar dapat 
meningkatkan kualitas praktik mengajar berikutnya. 
b. Pembekalan PPL 
Pembekalan PPL dilaksanakan sebelum penerjunan ke sekolah. 
Semua mahasiswa wajib mengikuti pembekalan PPL. Pembekalan PPL 
dilaksanakan di tempat yang berbeda-beda tergantung dengan lokasi 
tempat PPL dan dosen pembimbing. Untuk mahasiswa PPL di lokasi 
SMK Muhammadiyah Prambanan, pembekalan PPL bertempat di 
Jurusan Pendidikan Teknik Elektro.  
Pembekalan PPL yang diadakan oleh pihak universitas ini 
bertujuan agar mahasiswa mampu memahami dan menghayati konsep 
dasar, arti, tujuan, pelaksanaan, evaluasi PPL, mendapatkan informasi 
tentang kondisi, potensi, dan permasalahan disekolah yang akan 
dijadikan lokasi PPL, memiliki bekal pengetahuan tata krama kehidupan 
disekolah, memiliki bekal pengetahuan untuk dapat bersikap dan bekerja 
dalam kelompok secara interdisipliner dan lintas sektoral; dan memiliki 
kemampuan menggunakan waktu secara efisien pada saat melaksanakan 
program PPL. Dengan demikian, diharapkan mahasiswa dapat 
melaksanakan tugas dan kewajiban sebagai peserta PPL dengan baik.  
2. Observasi lingkungan sekolah 
Kegiatan observasi yang dilakukan disekolah diantaranya mengamati 
proses belajar-mengajar di dalam kelas dan mengamati sarana fisik seperti 
media pembelajaran yang digunakan dalam proses pembelajaran serta sarana 
pendukung lainnya. Kegiatan ini berupa pengamatan langsung, wawancara, 
dan kegiatan lain yang dilakukan di luar kelas dan di dalam kelas. Kegiatan 
ini dilakukan pada saat mengambil mata kuliah Pengajaran Mikro, yang 
salah satu tugasnya adalah observasi ke sekolah. Kegiatan meliputi observasi 
lingkungan fisik sekolah, perilaku peserta didik, administrasi sekolah dan 
fasilitas pembelajaran lainnya. 
3. Observasi pembelajaran kelas 
Observasi dilaksanakan dengan tujuan agar mahasiswa memiliki 
pengetahuan serta pengalaman pendahuluan sebelum melaksanakan tugas 
mengajar yaitu kompetensi-kompetensi profesional yang dicontohkan oleh 
guru pembimbing di dalam kelas, dan juga agar mahasiswa mengetahui lebih 
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jauh administrasi yang dibutuhkan oleh seorang guru untuk kelancaran 
kegiatan belajar-mengajar. Dalam hal ini mahasiswa harus dapat memahami 
beberapa hal mengenai kegiatan pembelajaran di kelas seperti membuka dan 
menutup pelajaran, mengelola kelas, merencanakan pengajaran, menyusun 
program semester, mengetahui metode mengajar yang baik, karakteristik 
peserta didik, media yang dapat digunakan dan lain-lain. Kegiatan observasi 
meliputi: 
a. Langkah pendahuluan, meliputi membuka pelajaran 
b. Penyajian materi, meliputi cara, metode, teknik, dan media yang 
digunakan dalam penyajian materi. 
c. Teknik evaluasi 
d. Langkah penutup, meliputi bagaimana cara menutup pelajaran dan 
memotivasi peserta didik agar lebih giat belajar. 
4. Pembuatan RPP 
Untuk persiapan pembelajaran dibuat rencana pelaksanaan 
pembelajaran (RPP) yang berisi materi, metode, media dan teknik 
pembelajaran yang akan dilakukan dalam proses belajar-mengajar. 
5. Bimbingan dengan guru 
Agar kegiatan mengajar berjalan dengan lancar, maka sebelum 
mengajar kami mengadakan konsultasi dengan guru pembimbing tentang 
rencana pelaksanaan pembelajaran yang telah dibuat sebelumnya. 
 
B. Pelaksanaan Program Kerja PPL 
Secara khusus, kegiatan PPL yang kami laksanakan di Jurusan Teknik 
Pemesinan SMK Muhammadiyah Prambanan dimulai tanggal 15 Juli 2016 
sampai dengan 15 September 2016. Pada kegiatan PPL di Jurusan Teknik 
Elektronika Industri SMK Muhammadiyah Prambanan kami mendapatkan 
kepercayaan penuh untuk mengajar mata pelajaran rekayasa sistem kontrol. 
Mata pelajaran ini masuk kedalam mata pelajaran teori dan praktik. 
Sumber bahan ajar yang digunakan tidak hanya menggunakan sumber 
bahan ajar yang berasal dari guru pembimbing saja, akan tetapi dari sumber 
bahan ajar lainnya 
Berikut agenda jadwal mengajar rekayasa sistem kontrol di kelas XI TE 
dari tanggal 15 Juli 2016 sampai dengan 16 September 2016 selama PPL di 
Jurusan Teknik Elektronika Industri SMK Muhammadiyah Prambanan. 
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Tabel 1 Jadwal Mengajar 
No Hari/Tanggal Kelas Mata Pelajaran Jumlah Jam 
1 Senin, 8 Agustus 2016 XI TE 
Rekayasa Sistem 
Kontrol 
4 x 45 menit 
2. Senin, 15 Agustus 2016 XI TE 
Rekayasa Sistem 
Kontrol 
4 x 45 menit 
3. Senin, 29 Agustus 2016 XI TE 
Rekayasa Sistem 
Kontrol 
4 x 45 menit 
4. Senin, 5 September 2016 XI TE 
Rekayasa Sistem 
Kontrol 
4 x 45 menit 
5. Senin, 19 September 2016 XI TE 
Rekayasa Sistem 
Kontrol 
4 x 45 menit 
6. Senin, 26 September 2016 XI TE 
Rekayasa Sistem 
Kontrol 
4 x 45 menit 
 
1. Pelaksanaan Praktik Mengajar 
a. Praktik Mengajar Terbimbing 
Guru Pembimbing 
1) Membantu menyiapkan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) 
dan bahan ajar untuk disampaikan kepada siswa. 
2) Memantau proses Kegiatan Belajar Mengajar (KBM) yang 
berlangsung pada saat mahasiswa praktik mengajar terbimbing (guru 
memastikan proses KBM berjalan sesuai RPP). 
3) Memberi masukan dan feedback kepada mahasiswa, memberikan tips 
dan trik bagaimana menguasai kelas. Dilakukan setelah selesai KBM. 
4) Membantu menjelaskan dan mempersiapkan materi yang akan 
diberikan kepada siswa di esok hari (jika diperlukan). 
Praktikan 
1) Menyampaikan materi sesuai dengan kompetensi yang akan diajarkan 
di depan kelas. 
2) Membimbing siswa praktik di kelas. 
3) Melaporkan hasil KBM kepada guru pembimbing. 
b. Praktik Mengajar Mandiri 
Guru Pembimbing 
1) Memantau proses KBM yang berlangsung (memastikan proses KBM 
berjalan sesuai RPP) 
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2) Memberi masukan dan feedback kepada mahasiswa, memberikan tips 
dan trik bagaimana menguasai kelas. Dilakukan setelah selesai KBM  
3) Membantu menjelaskan materi jika diperlukan 
Praktikan 
1) Menyiapkan Rencana Pelaksanaa Pembelajaran (RPP) dan bahan ajar 
sesuai dengan materi yang diampu.. 
2) Menyampaikan materi sesuai dengan kompetensi yang diampu untuk 
disampaikan di depan kelas. 
3) Membimbing siswa praktik terbimbing maupun mandiri di dalam 
kelas. 
4) Melaporkan hasil KBM kepada guru pembimbing. 
5) Membuat evaluasi pembelajaran 
Proses pembelajaran yang dilakukan mahasiswa pada praktik 
mengajar mandiri ini adalah: 
1) Membuka pelajaran yang diawali dengan salam dan do’a untuk 
mengkondisikan kelas. 
2) Mengecek kehadiran siswa dengan presensi dan menanyakan kepada 
siswa jika ada salah satu siswa yang tidak hadir. 
3) Mengecek kepahaman siswa tentang materi yang telah disampaikan 
pada pertemuan sebelumnya. 
4) Menyampaikan kompetensi atau sub kompetensi yang akan diajarkan 
pada pertemuan hari itu. 
5) Menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan dicapai pada 
pertemuan tersebut. 
6) Dialog dengan siswa untuk mengetahui tingkat kepahaman siswa 
tentang materi yang akan diajarkan yang dikaitkan dengan 
kondisi/kenyataan di lapangan agar siswa memperoleh gambaran 
khusus yang memudahkan mereka untuk memahaminya 
7) Mengaitkan materi dengan kehidupan sehari-hari bertujuan agar siswa 
giat dan tertarik tehadap mata diklat yang dibawakan. 
8) Menyampaikan materi dengan metode ceramah, tanya jawab, diskusi 
dan demonstrasi alat atau komponen yang sedang dibahas. 
9) Pelajaran ditutup dengan evaluasi dan menarik kesimpulan bersama 
tentang materi yang disampaikan serta disampaikan materi untuk 
pertemuan selanjutnya. Pertemuan diakhiri dengan berdo’a bersama 
dan salam. 
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c. Metode Pembelajaran 
Dalam pelaksanaan mengajar, metode pembelajaran yang digunakan 
yaitu dengan menerapkan metode ceramah, demonstrasi, dan tanya jawab 
yakni dengan memberikan penjelasan kepada peserta didik tentang materi 
diklat sesuai dengan RPP yang dibuat. 
d. Media Pembelajaran 
Media yang digunakan antara lain: papan tulis, proyektor, dan 
peralatan yang diperlukan dalam praktik maupun demonstrasi yang akan 
dilaksanakan. Dalam pemberian materi diupayakan kondisi peserta diklat 
dalam keadaan tenang dan kondusif agar memudahkan peserta didik dalam 
menangkap materi pelajaran yang disampaikan, disela-sela penyampaian 
materi diberikan kesempatan kepada setiap peserta didik untuk 
mengajukan pertanyaan apabila dalam penjelasan masih terdapat 
kekurangan atau kurang kejelasan, setelah itu diberikan penjelasan yang 
sejelas mungkin dan lebih rinci. Selain itu pula diberikan beberapa umpan 
balik pertanyaan kepada siswa, untuk mengetahui ketercapaian 
pembelajaran dan meningkatkan point keaktifan siswa. 
e. Evaluasi Pembelajaran 
Evaluasi pembelajaran merupakan menganalisa dan   menafsirkan 
tentang proses dan hasil belajar siswa yang dilakukan   secara   sistematik   
dan   bermakna   dalam   pengambilan keputusan. Dalam  mewujudkan 
tercapainya tujuan dan fungsi evaluasi, maka perlu diterapkan prinsip-
prinsip sebagai berikut: Menyeluruh, artinya dilaksanakan secara bulat dan 
utuh baik yang menyangkut pengetahuan, sikap, perilaku, nilai, dan 
ketrampilan. Berkesinambungan, artinya penilaian harus dilakukan secara 
berencana, bertahap, dan terus menerus untuk memperoleh gambaran 
tentang perkembangan hasil belajar siswa sebagai hasil kegiatan belajar 
mengajar. Berorientasi pada tujuan, artinya hasil belajar siswa diharapkan 
dicapai dalam kegiatan belajar mengajar suatu mata pelajaran yang telah 
dirumuskan dalam bentuk tujuan pengajaran, maka penilaian harus dapat 
menentukan sejauh mana siswa telah mencapai tujuan pengajaran. 
Obyektif, artinya penilaian harus menghindarkan diri dari sifat subyektif 
sehingga menggambarkan aspek-aspek yang dapat diukur. Terbuka, 
artinya proses dan hasil penilaian perlu diketahui dan diterima. 
1) Tujuan Evaluasi 
Evaluasi yang dilakukan oleh guru di sekolah mempunyai  
beberapa tujuan yang ingin dicapai oleh semua pihak baik siswa, 
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sekolah, masyarakat, pemerintah, maupun orang tua. Untuk 
mengetahui atau  mengumpulkan informasi tentang taraf 
perkembangan dan kemajuan siswa dalam rangka mencapai tujuan 
yang telah ditetapkan kurikulum. Tujuan evaluasi juga berguna untuk: 
a) Agar guru atau pendidik dalam menilai daya guna, pengalaman 
serat kegiatan-kegiatan yang telah dilaksanakan sekali  
mempertimbangkan hasilnya. 
b) Untuk mengetahui apakah metode mengajar dan sistem 
pengajaran yang digunakan sudah sesuai dengan yang  
diharapkan  di dalam kurikulum.  
2) Fungsi Evaluasi 
Evaluasi dalam bidang pendidikan dan pengajaran mempunyai 
beberapa fungsi sebagai berikut:  
a) Fungsi administratif  
(1) Menentukan peserta didik dapat dinaikkan ke tingkatan  yang 
lebih tinggi, lulus atau tidak, dapat dinyatakan tamat belajar 
atau tidak. 
(2) Memindahkan atau menempatkan peserta didik pada   
kelompok atau bidang yang sesuai dengan kemampuan yang 
dimilikinya.  
(3) Menentukan apakah seorang peserta didik layak  menerima  
beasiswa atau tidak.  
(4) Menentukan apakah seorang peserta didik dapat diberi 
rekomendasi atau tidak guna menempuh program pendidikan 
tertentu atau program pendidikan lanjutan 
(5) Memberikan gambaran tentang prestasi belajar para peserta 
didik kepada para calon pemakai tenaga kerja.  
b) Fungsi Informatif  
Pemberian nilai akhir ini, berfungsi memberikan informasi  
kepada pihak-pihak yang terkait seperti: para orang tua atau   wali 
murid, wali kelas, penasehat akademik, dan lain-lain   tentang 
prestasi belajar siswa.  
c) Fungsi Bimbingan 
Penentuan nilai akhir ini berfungsi memberikan bimbingan 
dan bantuan psikologis kepada peserta didik terutama pada 
peserta didik yang mempunyai nilai rendah, siswa yang selalu 
membuat keributan dan lain-lain.  
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d) Fungsi Instruksional 
Penentuan nilai akhir ini berfungsi memberikan umpan balik  
(feed back) yang mencerminkan seberapa jauh peserta didik telah 
dapat mencapai tujuan yang telah ditentukan dalam program 
pengajaran, sehingga dapat diketahui keberhasilan atau ketidak-
berhasilan tujuan pengajaran tersebut. 
3) Teknik-teknik Evaluasi Hasil Belajar 
Salah satu tahap kegiatan evaluasi, baik yang berfungsi formatif 
maupun sumatif adalah tahap pengumpulan informasi melalui   
pengukuran. Pengumpulan informasi hasil belajar atau sering disebut   
dengan teknik evaluasi dapat ditempuh melalui dua cara yaitu dengan 
testing dan non testing. 
Menurut Wayan Nurkancana (1986) tes sebagai alat evaluasi 
hasil belajar dilihat dari pola jawabannya diklasifikasikan menjadi 2 
yaitu:  
Tes Obyektif, meliputi:  
a) Tes benar salah (True false) 
 Tes benar salah adalah suatu bentuk tes yang soalnya berupa 
pernyataan-pernyataan, sebagian pernyataan ada yang betul dan 
yang salah. Biasanya diberi simbol B bila benar dan S bila salah. 
b) Tes pilihan ganda (Multiple Choice)  
 Soal multiple choice adalah soal yang terdiri dari pernyataan 
yang belum lengkap untuk melengkapi pernyataan tersebut 
disediakan beberapa pernyataan sambungan yang benar dan   yang 
salah. Siswa memilih sambungan yang betul dengan   memberikan 
tanda silang, lingkaran atau tanda yang lain.  
c) Menjodohkan (Matching) 
Matching adalah suatu bentuk tes yang terdiri dari dua kolom 
yang paralel, dimana masing-masing kolom berisi uraian 
keterangan-keterangan atau statement. Siswa disuruh   men-
jodohkan masing-masing keterangan dalam kolom sebelah kanan. 
d) Tes isian pendek (Comletion Test)  
Soal comletion test terdiri dari suatu statement atau kalimat 
yang belum sempurna, siswa disuruh melengkapi kalimat tersebut 
dengan satu atau beberapa kata pada titik yang disediakan.  
e) Tes essay, meliputi: 
(1)  Bentuk soal uraian terbatas 
13 
 
Ciri-ciri soal ini adalah siswa dituntut untuk menyatakan 
pendapatnya dengan kalimatnya sendiri, dengan menunjukkan 
kreatifitasnya dengan menggunakan semua pengetahuan yang 
didapat dengan batasan tertentu.  
(2)  Bentuk soal uraian bebas 
Ciri-ciri soal ini adalah   siswa dituntut untuk menyatakan 
pendapatnya dengan kalimatnya sendiri, menunjukkan 
kreatifitasnya dan menggunakan semua pengetahuannya tanpa 
dibatasi. 
 
f. Ketrampilan Mengajar Lainnya 
Dalam praktik mengajar, seorang pendidik harus memiliki beberapa 
strategi (langkah) pembelajaran lain sebagai pendukung dalam 
menerapkan metode pembelajarannya, karena tidak setiap metode 
pembelajaran yang diterapkan dan dianggap cukup untuk diterapkan 
mempunyai nilai yang baik sebab terkadang hal-hal lain yang sebelumnya 
tidak direncanakan muncul sebagai masalah baru yang biasa menghambat 
proses pembelajaran, untuk itu diperlukan adanya pengetahuan tentang 
berbagai metode pembelajaran dan pendekatan lain yang akan sangat 
berguna dalam menunjang pemberian materi pelajaran yang diajarkan, 
misalnya dengan memberikan perhatian penuh dengan cara selalu 
mendampingi peserta didik tersebut dan memberikan asimilasi-asimilasi, 
pujian sebagai wujud perhatian yang dapat memberikan sesuatu yang 
sangat berarti bagi peserta didik, disamping memberikan petunjuk lain 
yang akan sangat memacu dirinya agar menjadi lebih baik dari 
sebelumnya. Dapat juga dengan cara memberikan pengalaman-
pengalaman berharga yang pernah dialami praktikan yang berkaitan 
dengan materi pelajaran yang disampaikan dengan penuh perhatian dan 
mudah dicerna agar tujuan umum dan khusus dalam pembelajaran yang 
diinginkan dapat tercapai. 
 
C. Analisis Hasil Pelaksanaan dan Refleksi 
1. Analisis pelaksanaan PPL 
Berdasarkan pelaksanaan praktik mengajar di kelas dapat disampaikan 
beberapa hal sebagai berikut: 
a. Konsultasi secara berkesinambungan dengan guru pembimbing sangat 
diperlukan demi lancarnya pelaksanaan mengajar. Banyak hal yang dapat 
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dikonsultasikan dengan guru pembimbing, baik materi, metode maupun 
media pembelajaran yang paling sesuai dan efektif  dilakukan dalam 
pembelajaran kelas.  
b. Karakteristik siswa yang bermacam-macam menuntut penguasaan materi 
dan penguasaan kelas yang variatif. 
c. Sebagai calon tenaga pendidik yang profesional, kelengkapan sebagai 
guru dalam hal ini modul pembelajaran harus diperhatikan. 
d. Sikap maupun perilaku di dalam maupun di luar kelas harus senantiasa 
diperhatikan karena seorang pendidik adalah cermin bagi peserta didik. 
e. Mengarahkan siswa agar mampu melakukan learning by doing dan aktif 
dalam memperoleh wawasan baru. 
f. Metode yang disampaikan kepada peserta diklat harus bervariasi sesuai 
dengan tingkat pemahaman dan kemampuan siswa. 
g. Memberikan evaluasi dapat menjadi umpan balik dari peserta didik untuk 
mengetahui seberapa banyak materi yang telah disampaikan dapat 
diserap oleh peserta didik. 
 
D. Refleksi Hasil Pelaksanaan PPL 
1. Hambatan dalam pelaksanaan PPL 
Dalam pelaksanaan PPL terdapat beberapa hal yang dapat menghambat 
jalannya kegiatan tersebut. Beberapa hambatan yang ada antara  lain : 
a. Hambatan Secara Umum 
Seperti kegiatan lainnya pelaksanaan PPL juga mengalami hambatan. Hal 
tersebut dikarenakan : 
1) Kesiapan  siswa dalam menerima materi kurang. 
2) Siswa tidak mempunyai buku pegangan, walaupun di perpustakaan ada, 
tetapi siswa tidak tertarik untuk meminjamnya. 
3) Waktu alokasi yang terlalu lama dan sedikitnya jumlah pertemuan 
dalam setiap minggunya membuat siswa mudah merasakan jenuh.  
b. Hambatan  Khusus Proses Belajar Mengajar 
1) Terbatasnya peralatan (media pembelajaran). 
Terbatasnya media pembelajaran yang tersedia menjadikan pengajar 
tidak dapat membimbing peserta didik secara maksimal. Media, berupa 
komputer sudah tersedia namun terkadang jumlahnya kurang 
mencukupi untuk beberapa materi yang diajar.  
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2) Suasana yang kurang kondusif 
Suasana belajar yang kurang kondusif diakibatkan oleh peserta diklat 
lain yang terkadang datang dan mengganggu proses pembelajaran. 
2. Solusi dalam mengatasi hambatan PPL 
a. Pratikan melakukan konsultasi dengan guru pembimbing mengenai 
teknik penguasaan kelas yang sesuai untuk mata diklat yang akan 
diajarkannya. 
b. Untuk menghindari rasa jenuh atau bosan dalam proses pembelajar maka 
pratikan melakukan kreasi dan improvisasi dengan memanfaatkan 
fasilitas yang ada dengan sebaik-baiknya agar siswa lebih tertarik untuk 
belajar. Selain itu improvisasi juga bisa dilakukan dengan menyampaikan 
materi dengan diselingi  dengan mendiskusikan topik yang menarik dan 
tidak lupa humor juga diberikan. Berbagai kreasi cara penyampaian 
dilakukan agar hasil yang dicapai lebih maksimal. 
c. Praktikan menegur siswa yang melakukan hal-hal yang dapat 
mengganggu proses pembelajaran.  
d. Praktikan juga mengajak diskusi siswa di luar pelajaran, yang dirasa oleh 
praktikan sangat efektif untuk dapat mengontrol tindakan siswa jika 
berada di kelas. 
e. Untuk mengatasi situasi yang kurang kondusif akibat keadaan 
lingkungan, diterapkan suasana pembelajaran  yang sedikit santai yaitu 
dengan diselingi sedikit humor tapi tidak terlalu berlebihan. Hal ini 
dilakukan untuk menghindari kurangnya konsentrasi, rasa jenuh dan 
bosan dari peserta diklat karena suasana yang tidak kondusif. 
f. Agar lebih semangat dalam belajar,  di sela-sela proses belajar mengajar 
diberikan motivasi untuk belajar giat demi mencapai cita-cita dan 
keinginan mereka. Motivasi untuk menjadi yang terbaik, agar sesuatu 
yang diharapkan dapat tercapai. 
g. Dengan kondisi anak didik yang pasif, diperlukan pendekatan personal 
secara ekstra kepada anak didik seperti menanyakan kesulitan yang 
sedang dihadapi dan mengajak untuk mengutarakan kesulitan yang 
sedang dihadapi pula. 
h. Menciptakan suasana kelas yang tegas tapi santun, hal ini untuk 
mengatasi perilaku siswa yang tidak terkonsentrasi atau terfokus pada 
proses pembelajaran. 
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i. Menciptakan suatu kondisi yang memancing anak didik untuk berfikir. 
Dengan menyampaikan materi yang memancing kreativitas dan rasa 
ingin tahu anak didik, sehingga potensi yang dimiliki peserta didik dapat 
digali lebih dalam. 
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BAB III 
PENUTUP 
 
A. KESIMPULAN 
Setelah dilaksanakan kegiatan Praktik Pengalaman Lapangan (PPL) di 
SMK Muhammadiyah Prambanan maka dapat diambil kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. PPL adalah suatu sarana bagi mahasiswa Universitas Negeri Yogyakarta 
untuk dapat menerapkan langsung ilmu yang telah diperoleh di bangku kuliah 
dengan program studi atau konsentrasi masing-masing. 
2. PPL adalah sarana untuk menimba ilmu dan pengalaman yang tidak diperoleh 
di bangku kuliah. Dengan terjun ke lapangan maka kita akan berhadapan 
langsung dengan masalah yang berkaitan dengan proses belajar mengajar di 
sekolah baik itu mengenai manajemen sekolah maupun manajeman 
pendidikan dan akan menuju proses pencarian jati diri dari mahasiswa yang 
melaksanakan PPL tersebut. 
3. PPL akan menjadikan mahasiswa untuk dapat mendalami proses belajar 
mengajar secara langsung, menumbuhkan rasa tanggung jawab dan 
prosfesionalisme yang tinggi sebagai calon pendidik dan pengajar. 
4. PPL menjadikan mahasiswa lebih mengetahui kedudukan, fungsi, peran, 
tugas dan tanggung jawab sekolah secara nyata. Semua itu mempunyai tujuan 
yang sama meskipun mempunyai bidang kerja atau gerak yang berbeda. 
Tujuan yang dimaksud adalah berhasilnya proses belajar mengajar yang 
ditentukan sebelumnya. 
5. Keberhasilan proses belajar mengajar tergantung kepada unsur utama yaitu 
guru dan murid yang ditunjang dengan sarana dan prasarana pendukung. 
B. SARAN 
Demi menunjang keberhasilan Praktik Pengalaman Lapangan (PPL) 
pada masa yang akan datang, ada beberapa hal yang perlu ditindak lanjuti: 
1. Bagi Pihak SMK Muhammadiyah Prambanan 
a. Agar lebih meningkatkan hubungan baik dengan pihak UNY yang telah 
terjalin selama ini sehingga akan timbul hubungan timbal balik yang 
saling menguntungkan. 
b. Meningkatkan fasilitas sekolah guna menunjang kelancaran dan 
keberhasilan kegiatan belajar mengajar di sekolah. 
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c. Hendaknya proses pengajaran guru program diklat di kelas lebih 
dioptimalkan dan dimaksimalkan, pemakaian media pembelajaran 
dipergunakan dengan seefisien dan seefektif mungkin sehingga peserta 
didik benar-benar memiliki kompetensi yang diharapkan. 
2. Bagi Pihak Universitas Negeri Yogyakarta 
a. Agar lebih mempertahankan dan meningkatkan hubungan baik dengan 
sekolah-sekolah yang dijadikan sebagai lokasi PPL, supaya mahasiswa 
yang melaksanakan PPL pada lokasi tersebut tidak mengalami kesulitan 
yang berarti baik itu mengenai urusan administrasi pendidikan maupun 
mengenai pelaksanaan teknis di lokasi. 
b. Program pembekalan PPL hendaknya lebih diefisienkan, dioptimalkan 
dan lebih ditekankan pada permasalahan yang sebenarnya yang ada 
dilapangan agar hasil pelaksanaan PPL lebih maksimal. 
c. Agar bimbingan dan dukungan moril dari dosen pembimbing tetap 
dipertahankan dan lebih ditingkatkan agar mahasiswa praktikan dapat 
menjalankan tugas mengajarnya dengan percaya diri yang besar. 
d. Hendaknya permasalahan teknik di lapangan yang dihadapi oleh 
mahasiswa praktikan yang melaksanakan PPL saat ini maupun 
sebelumnya dikaji dan dicari solusinya untuk diinformasikan kepada 
mahasiswa PPL yang akan datang agar mereka tidak mengalami 
permasalahan yang sama. 
3. Bagi Mahasiswa 
a. Hendaknya sebelum mahasiswa praktikan melaksanakan PPL terlebih 
dahulu mempersiapkan diri dari segi mental dan moral serta dalam bidang 
pengetahuan seperti teori/praktik, sehingga mahasiswa dapat 
melaksanakan PPL dengan baik dan tanpa hambatan yang berarti. 
b. Hendaknya mahasiswa praktikan senantiasa menjaga nama baik lembaga 
atau almamater, khususnya nama baik diri sendiri selama melaksanakan 
PPL dan mematuhi segala tata tertib yang berlaku pada sekolah tempat 
pelaksanaan PPL dengan memiliki disiplin dan rasa tanggung jawab yang 
tinggi. 
c. Hendaknya mahasiswa praktikan dapat memanfaatkan waktu selama 
melaksnakan PPL dengan maksimal untuk memperoleh pengetahuan dan 
pengalaman yang sebanyak-banyaknya baik dalam bidang pengajaran 
maupun dalam bidang manajemen pendidikan. 
19 
 
d. Mahasiswa praktikan harus mampu memiliki jiwa untuk menerima 
masukan dan memberikan masukan sehingga mahasiswa dapat 
melaksanakan pekerjaan-pekerjaan yang diberikan oleh pihak sekolah 
yang diwakili oleh guru pembimbing dan senantiasa menjaga hubungan 
baik antara mahasiswa dengan pihak sekolah baik itu dengan para guru, 
staf atau karyawan dan dengan para peserta diklat itu sendiri. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
20 
 
DAFTAR PUSTAKA 
 
Materi Pembekalan KKN - PPL Tahun 2016. Yogyakarta : UPPL Universitas Negeri 
Yogyakarta. 
Panduan KKN – PPL 2016. Yogyakarta: UPPL Universitas Negeri Yogyakarta. 
Panduan Pengajaran Mikro 2016. Yogyakarta : UPPL Universitas Negeri 
Yogyakarta 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
1,r]
,_'oEl=
fiidt*
cl ro
Flg
(nl 
.i'd
Z
(E
.a
.tt(o
!
o
=
r-i
ol
o) ql? tnl
-oicOl
.L (' cl
-o\ol
-E.$ 
=1d r\ \-- LiqEl
6 t -'-, *l ,el
EIL
tJ-llz
.I4i
>i-
:l c)
r:i *
i trJ
ol c)
cl o)
trl o)
;ti 
-
LIKi
.=l o
.v{ xrhrlJv,l(u
od o)cl 
-Sl",'
rl 
-\-I4
.ui
LI
ot
-l
C(I,
C
l:(5
J
u'-l
'=
EEg
fi*
E
o(r')
o
tJ
rO(]
fo
c)
o)
I
e
C(E
-o
E(s;
LI
-c:2
Y
=
E(U
-)
s
E
.,,':3
';r
o)
c
=::E(I
c)
L(u
=
$
.?
{!
tE
-)
c
ts
a
:
UJ
;
-e
oJ
o
U'
U'
C
C
rq
U,
*{l
o
,.!
oo
$,
-Y
$
u(E
$J
J
1l
t:
(6
:i:
';
(6
-
tu
t!.1
,i
g
6
C
a
=L
-i
"tfr
d_\
u
(E
tt
TE
E
t[
=\c
Eo
ED
o.
(E
FN
.^- (E
F=trqlEIJE'tr
C
iu
C(u
vt
q
g
o
.34
{,
(,
E
e(s
IU
!4
e
T
COJ
J'
ro
C
tr
C(U
';
(tr::tt,
UJ
,:
o
o
5C
tr
o
.9
w
lE
oG
(t,
u
s
J<
T'
{6
Gr<
e
=EDtrfi
!E!tr
o.
(E
(E
CD4!
E$
t,
o
NI\
rf,
rO
ro
C(E
E
-go
IE
r!o
E
tJ-
d
(E
.c
oJ
o
trt
fr
IE
o
ro-
gj(UY
.4, 
-
(EeD
o-=
-c>
rE i->?
Eq
tr(EE€(EE
.tr (u
Eo-
VE
oE (o
G4r cl .?
*Pv-Q
x=
=5IIJ -JE
-+Ee46
6sH
z
=o2
o
Ee
O_@o-E
<(\r
a=lU#vt
SL-
t,
o
o
o.
av
F
=
(!
(!#
ID
o
Itlo
@2
gt
fi#
\e
Z:-\
fil J
E(s
r
ut
-#
=
n.
;
  
 
 
 
 
 
 
 
La
m
p
ir
an
 2
. L
ap
o
ra
n
 M
in
gg
u
an
 P
el
ak
sa
n
aa
n
 P
P
L 
U
n
iv
e
rs
it
a
s
 N
e
g
e
ri
 Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
 
L
A
P
O
R
A
N
 M
IN
G
G
U
A
N
 P
E
L
A
K
S
A
N
A
A
N
 P
P
L
/ 
M
A
G
A
N
G
 I
II
 U
N
Y
 
T
A
H
U
N
 2
0
1
6
 
F
0
2
 
u
n
tu
k
 m
a
h
a
s
is
w
a
 
N
A
M
A
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
 
N
A
M
A
 M
A
H
A
S
IS
W
A
 
 
: 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
A
L
A
M
A
T
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
J
a
la
n
 P
ra
m
b
a
n
a
n
-P
iy
u
n
g
a
n
 K
M
.1
,5
 G
a
ta
k
,  
N
IM
 
: 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
  
B
o
k
o
h
a
rj
o
, 
P
ra
m
b
a
n
a
n
, 
S
le
m
a
n
 5
5
5
7
2
 
F
A
K
./
 J
U
R
./
 P
R
O
D
I 
 
: 
F
T
/ 
P
.T
. 
E
le
k
tr
o
/ 
P
.T
. 
M
e
k
a
tr
o
n
ik
a
 
G
U
R
U
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
 
D
O
S
E
N
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
N
o
. 
H
a
ri
/ 
T
a
n
g
g
a
l 
M
a
te
ri
 K
e
g
ia
ta
n
 
H
a
s
il 
H
a
m
b
a
ta
n
 
S
o
lu
s
i 
1
 
K
a
m
is
, 
2
3
 J
u
n
i 
2
0
1
6
 
R
a
p
a
t 
P
e
m
b
e
n
tu
k
a
n
 P
a
n
it
ia
 P
L
S
 
a
.
P
e
m
b
e
n
tu
k
a
n
 
p
a
n
it
ia
 
P
L
S
 
S
M
K
M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
.
b
.
P
e
m
ili
h
a
n
 s
ie
 d
a
n
 p
e
m
b
a
g
ia
n
 t
u
g
a
s
m
a
s
in
g
-m
a
s
in
g
 s
ie
.
2
 
S
e
la
s
a
, 
2
8
 J
u
n
i 
2
0
1
6
 
R
a
p
a
t 
k
o
o
rd
in
a
s
i 
fi
x
a
s
i 
P
L
S
 
a
.
F
ix
a
s
i 
k
e
g
ia
ta
n
 
y
a
n
g
 
a
k
a
n
d
ila
k
s
a
n
a
k
a
n
 
p
a
d
a
 
a
c
a
ra
 
P
L
S
 
d
a
n
m
e
n
y
ia
p
k
a
n
 
ru
a
n
g
 
y
a
n
g
 
a
k
a
n
d
ig
u
n
a
k
a
n
.
3
 
R
a
b
u
, 
2
9
 J
u
n
i 
2
0
1
6
 
P
ra
 P
L
S
 S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 
P
ra
m
b
a
n
a
n
 
a
.
P
e
m
b
e
n
tu
k
a
n
 p
e
n
g
u
ru
s
 k
e
la
s
b
.
L
a
ti
h
a
n
 l
a
g
u
-l
a
g
u
k
e
m
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
a
n
S
is
w
a
 b
e
lu
m
 s
ia
p
 
s
a
a
t 
d
it
u
n
ju
k
 
m
e
n
ja
d
i 
p
e
n
g
u
ru
s
 
V
o
ti
n
g
 
4
 
J
u
m
’a
t,
 1
5
 J
u
li 
2
0
1
6
 
R
a
p
a
t 
P
L
S
 
a
.
P
e
n
y
a
m
p
a
ia
n
 
p
e
n
g
u
m
u
m
a
n
 
te
rb
a
ru
d
a
ri
 
d
in
a
s
 
k
a
b
u
p
a
te
n
 
s
le
m
a
n
m
e
n
g
e
n
a
i 
p
e
ra
tu
ra
n
 P
L
S
 2
0
1
6
/2
0
1
7
b
.
M
e
n
y
ia
p
k
a
n
 p
e
ra
la
ta
n
 s
e
ti
a
p
 s
ie
5
 
S
a
b
tu
, 
1
6
 J
u
li 
2
0
1
6
 
P
ra
 P
L
S
 S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 
P
ra
m
b
a
n
a
n
 
a
.
P
e
la
k
s
a
n
a
a
n
 
P
B
B
 
b
a
g
i 
s
is
w
a
 
b
a
ru
S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
b
.
M
e
m
ili
h
 
8
1
 
a
n
a
k
 
u
n
tu
k
 
ik
u
t 
d
a
la
m
p
a
s
u
k
a
n
 
p
e
n
g
ib
a
r 
b
e
n
d
e
ra
 
p
a
d
a
a
c
a
ra
 1
7
 a
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
S
is
w
a
 
b
e
lu
m
 
k
o
m
p
a
k
 
d
a
n
 
te
rk
e
s
a
n
 
k
u
ra
n
g
 
d
is
ip
lin
 
d
a
la
m
 
g
e
rk
a
n
 P
B
B
 
M
e
m
b
e
ri
 
s
a
n
k
s
i 
a
ta
s
 
s
is
w
a
 
y
a
n
g
 
b
e
rt
in
d
a
k
 
s
e
e
n
a
k
n
y
a
 
Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
, 
2
7
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
M
e
n
g
e
ta
h
u
i,
 
D
o
s
e
n
 P
e
m
b
im
b
in
g
 L
a
p
a
n
g
a
n
 
G
u
ru
 P
e
m
b
im
b
in
g
 
M
a
h
a
s
is
w
a
 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
N
IP
. 
1
9
6
5
0
8
2
9
 1
9
9
9
0
3
 1
 0
0
1
 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
N
IP
. 
- 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
N
IM
. 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
La
m
p
ir
an
 2
. L
ap
o
ra
n
 M
in
gg
u
an
 P
el
ak
sa
n
aa
n
 P
P
L 
U
n
iv
e
rs
it
a
s
 N
e
g
e
ri
 Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
 
L
A
P
O
R
A
N
 M
IN
G
G
U
A
N
 P
E
L
A
K
S
A
N
A
A
N
 P
P
L
/ 
M
A
G
A
N
G
 I
II
 U
N
Y
 
T
A
H
U
N
 2
0
1
6
 
F
0
2
 
u
n
tu
k
 m
a
h
a
s
is
w
a
 
N
A
M
A
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
 
N
A
M
A
 M
A
H
A
S
IS
W
A
 
 
: 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
A
L
A
M
A
T
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
J
a
la
n
 P
ra
m
b
a
n
a
n
-P
iy
u
n
g
a
n
 K
M
.1
, 
G
a
ta
k
, 
N
IM
 
: 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
  
B
o
k
o
h
a
rj
o
, 
P
ra
m
b
a
n
a
n
, 
S
le
m
a
n
 5
5
5
7
2
 
F
A
K
./
 J
U
R
./
 P
R
O
D
I 
 
: 
F
T
/ 
P
.T
. 
E
le
k
tr
o
/ 
P
.T
. 
M
e
k
a
tr
o
n
ik
a
 
G
U
R
U
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
 
D
O
S
E
N
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
N
o
. 
H
a
ri
/ 
T
a
n
g
g
a
l 
M
a
te
ri
 K
e
g
ia
ta
n
 
H
a
s
il 
H
a
m
b
a
ta
n
 
S
o
lu
s
i 
1
 
S
e
n
in
, 
1
8
 J
u
li 
2
0
1
6
 
P
L
S
 S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
a
.
S
is
w
a
 m
e
m
b
a
w
a
 p
e
n
u
g
a
s
a
n
b
.
S
is
w
a
 
b
e
rl
a
ti
h
 
P
B
B
 
g
u
n
a
 
m
e
la
ti
h
k
e
d
is
ip
lin
a
n
 d
a
n
 k
e
k
o
m
p
a
k
a
n
c
.
P
e
n
y
a
m
p
a
ia
n
 m
a
te
ri
 w
iy
a
ta
 m
a
n
d
a
la
2
 
S
e
la
s
a
, 
1
9
 J
u
li 
2
0
1
6
 
P
L
S
 S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
a
.
S
is
w
a
 
b
e
rl
a
ti
h
 
P
B
B
 
g
u
n
a
 
m
e
la
ti
k
e
d
is
ip
lin
a
n
 d
a
n
 k
a
ra
k
te
r
b
.
P
e
n
y
a
m
p
a
ia
n
 m
a
te
ri
 k
e
is
la
m
a
n
3
 
R
a
b
u
, 
2
0
 J
u
li 
2
0
1
6
 
P
L
S
 S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
a
.
S
is
w
a
 m
e
m
b
a
w
a
 p
e
n
u
g
a
s
a
n
b
.
S
is
w
a
 
b
e
rl
a
ti
h
 
P
B
B
 
g
u
n
a
 
m
e
la
ti
k
e
d
is
ip
lin
a
n
 d
a
n
 k
a
ra
k
te
r
c
.
P
e
n
y
a
m
p
a
ia
n
 m
a
te
ri
 k
e
 I
P
M
a
n
S
is
w
a
 
b
a
n
y
a
k
 
y
a
n
g
 m
e
n
g
a
n
tu
k
 
M
e
m
e
ri
n
ta
h
k
a
n
 
s
is
w
a
 
u
n
tu
k
 
m
e
n
c
u
c
i 
m
u
k
a
 d
a
n
 
s
e
n
a
m
 r
in
g
a
n
 
4
 
K
a
m
is
, 
2
1
 J
u
li 
2
0
1
6
 
P
L
S
 S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
a
.
S
is
w
a
 
O
u
tb
o
n
d
 
u
n
tu
k
 
m
e
la
ti
h
k
e
k
o
m
p
a
k
a
n
 d
a
n
 k
e
a
k
ti
fa
n
.
E
s
ti
m
a
s
i 
w
a
k
tu
 
k
u
ra
n
g
 
M
e
m
o
to
n
g
 
b
e
b
e
ra
p
a
 p
o
s
 
5
 
J
u
m
’a
t,
 2
2
 J
u
li 
2
0
1
6
 
P
L
S
 S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
a
.
S
is
w
a
 m
e
m
b
a
w
a
 p
e
n
u
g
a
s
a
n
b
.
S
is
w
a
 
b
e
rg
o
to
n
g
 
ro
y
o
n
g
m
e
m
b
e
rs
ih
k
a
n
 
lin
g
k
u
n
g
a
n
 
s
e
k
o
la
h
d
a
n
 p
e
n
a
n
a
m
a
n
 b
ib
it
c
.
W
id
e
 g
a
m
e
 d
a
n
 a
p
i 
u
n
g
g
u
n
K
u
ra
n
g
n
y
a
 
s
to
k
 
a
ir
 
b
e
rs
ih
 
u
n
tu
k
 
m
a
n
d
i 
d
a
n
 
tu
ru
n
 
h
u
ja
n
 
M
e
m
in
d
a
h
k
a
n
 
s
is
w
a
 
u
n
tu
k
 
b
e
rt
e
d
u
h
 
k
e
 
te
ra
s
 
k
e
la
s
 
6
 
S
a
b
tu
, 
2
3
 J
u
li 
2
0
1
6
 
P
L
S
 S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
a
.
P
e
m
b
a
g
ia
n
 s
e
rt
if
ik
a
t 
k
e
p
a
d
a
 p
e
s
e
rt
a
P
L
S
Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
, 
2
7
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
M
e
n
g
e
ta
h
u
i,
 
D
o
s
e
n
 P
e
m
b
im
b
in
g
 L
a
p
a
n
g
a
n
 
G
u
ru
 P
e
m
b
im
b
in
g
 
M
a
h
a
s
is
w
a
 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
N
IP
. 
1
9
6
5
0
8
2
9
 1
9
9
9
0
3
 1
 0
0
1
 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
N
IP
. 
- 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
N
IM
. 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
La
m
p
ir
an
 2
. L
ap
o
ra
n
 M
in
gg
u
an
 P
el
ak
sa
n
aa
n
 P
P
L 
U
n
iv
e
rs
it
a
s
 N
e
g
e
ri
 Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
 
L
A
P
O
R
A
N
 M
IN
G
G
U
A
N
 P
E
L
A
K
S
A
N
A
A
N
 P
P
L
/ 
M
A
G
A
N
G
 I
II
 U
N
Y
 
T
A
H
U
N
 2
0
1
6
 
F
0
2
 
u
n
tu
k
 m
a
h
a
s
is
w
a
 
N
A
M
A
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
 
N
A
M
A
 M
A
H
A
S
IS
W
A
 
 
: 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
A
L
A
M
A
T
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
J
a
la
n
 P
ra
m
b
a
n
a
n
-P
iy
u
n
g
a
n
 K
M
.1
, 
G
a
ta
k
, 
N
IM
 
: 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
  
B
o
k
o
h
a
rj
o
, 
P
ra
m
b
a
n
a
n
, 
S
le
m
a
n
 5
5
5
7
2
 
F
A
K
./
 J
U
R
./
 P
R
O
D
I 
 
: 
F
T
/ 
P
.T
. 
E
le
k
tr
o
/ 
P
.T
. 
M
e
k
a
tr
o
n
ik
a
 
G
U
R
U
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
 
D
O
S
E
N
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
N
o
. 
H
a
ri
/ 
T
a
n
g
g
a
l 
M
a
te
ri
 K
e
g
ia
ta
n
 
H
a
s
il 
H
a
m
b
a
ta
n
 
S
o
lu
s
i 
1
 
S
e
n
in
, 
2
5
 J
u
li 
2
0
1
6
 
a
.
U
p
a
c
a
ra
 r
u
ti
n
 s
e
k
o
la
h
b
.
P
e
n
e
n
tu
a
n
 m
a
ta
 p
e
la
ja
ra
n
 d
a
n
b
im
b
in
g
a
n
 d
e
n
g
a
n
 g
u
ru
 p
e
m
b
im
b
in
g
a
.
M
e
m
u
p
u
k
 j
iw
a
 n
a
s
io
n
a
lis
m
e
b
.
M
e
n
d
a
p
a
t 
a
m
a
n
a
t 
m
e
n
g
a
ja
r 
m
a
ta
p
e
la
ja
ra
n
 r
e
k
a
y
a
s
a
 s
is
te
m
 k
o
n
tr
o
l
2
 
S
e
la
s
a
, 
2
6
 J
u
li 
2
0
1
6
 
a
.
P
ik
e
t 
s
e
k
o
la
h
a
.
M
e
n
y
e
d
ia
k
a
n
 
ju
rn
a
l 
d
a
n
 
a
la
t 
tu
lis
K
B
M
b
.
M
e
n
g
in
fo
rm
a
s
ik
a
n
 K
B
M
 d
a
n
 t
u
g
a
s
3
 
K
a
m
is
, 
2
8
 J
u
li 
2
0
1
6
 
a
.
B
im
b
in
g
a
n
 d
e
n
g
a
n
 g
u
ru
p
e
m
b
im
b
in
g
a
.
B
im
b
in
g
a
n
 d
e
n
g
a
n
 g
u
ru
p
e
m
b
im
b
in
g
 m
e
n
g
e
n
a
i 
te
k
n
is
m
e
n
g
a
ja
r
4
 
J
u
m
a
t,
 2
9
 J
u
li 
2
0
1
6
 
a
.
P
ik
e
t 
s
e
k
o
la
h
a
.
M
e
n
y
e
d
ia
k
a
n
 
ju
rn
a
l 
d
a
n
 
a
la
t 
tu
lis
K
B
M
b
.
M
e
n
g
in
fo
rm
a
s
ik
a
n
 K
B
M
 d
a
n
 t
u
g
a
s
Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
, 
2
7
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
M
e
n
g
e
ta
h
u
i,
 
D
o
s
e
n
 P
e
m
b
im
b
in
g
 L
a
p
a
n
g
a
n
 
G
u
ru
 P
e
m
b
im
b
in
g
 
M
a
h
a
s
is
w
a
 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
N
IP
. 
1
9
6
5
0
8
2
9
 1
9
9
9
0
3
 1
 0
0
1
 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
N
IP
. 
- 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
N
IM
. 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
La
m
p
ir
an
 2
. L
ap
o
ra
n
 M
in
gg
u
an
 P
el
ak
sa
n
aa
n
 P
P
L 
U
n
iv
e
rs
it
a
s
 N
e
g
e
ri
 Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
 
L
A
P
O
R
A
N
 M
IN
G
G
U
A
N
 P
E
L
A
K
S
A
N
A
A
N
 P
P
L
/ 
M
A
G
A
N
G
 I
II
 U
N
Y
 
T
A
H
U
N
 2
0
1
6
 
F
0
2
 
u
n
tu
k
 m
a
h
a
s
is
w
a
 
N
A
M
A
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
 
N
A
M
A
 M
A
H
A
S
IS
W
A
 
 
: 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
A
L
A
M
A
T
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
J
a
la
n
 P
ra
m
b
a
n
a
n
-P
iy
u
n
g
a
n
 K
M
.1
, 
G
a
ta
k
, 
N
IM
 
: 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
  
B
o
k
o
h
a
rj
o
, 
P
ra
m
b
a
n
a
n
, 
S
le
m
a
n
 5
5
5
7
2
 
F
A
K
./
 J
U
R
./
 P
R
O
D
I 
 
: 
F
T
/ 
P
.T
. 
E
le
k
tr
o
/ 
P
.T
. 
M
e
k
a
tr
o
n
ik
a
 
G
U
R
U
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
 
D
O
S
E
N
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
N
o
. 
H
a
ri
/ 
T
a
n
g
g
a
l 
M
a
te
ri
 K
e
g
ia
ta
n
 
H
a
s
il 
H
a
m
b
a
ta
n
 
S
o
lu
s
i 
1
 
S
e
n
in
, 
1
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
a
.
U
p
a
c
a
ra
 r
u
ti
n
 s
e
k
o
la
h
b
.
M
e
n
g
ik
u
ti
 g
u
ru
 p
e
m
b
im
b
in
g
m
e
n
g
a
ja
r 
d
i 
k
e
la
s
 X
I 
T
E
a
.
M
e
m
u
p
u
k
 j
iw
a
 n
a
s
io
n
a
lis
m
e
b
.
M
e
n
g
ik
u
ti
 
g
u
ru
 
p
e
m
b
im
b
in
g
m
e
n
g
a
ja
r 
d
i 
k
e
la
s
 
X
I 
T
E
 
m
a
ta
p
e
la
ja
ra
n
 r
e
k
a
y
a
s
a
 s
is
te
m
 k
o
n
tr
o
l.
M
e
m
p
e
rk
e
n
a
lk
a
n
 d
ir
i 
k
e
p
a
d
a
 s
is
w
a
d
a
n
 
m
e
m
b
e
ri
k
a
n
 
ta
m
b
a
h
a
n
m
o
ti
v
a
s
i.
2
 
S
e
la
s
a
, 
2
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
P
ik
e
t 
s
e
k
o
la
h
 
a
.
M
e
n
y
e
d
ia
k
a
n
 
ju
rn
a
l 
d
a
n
 
a
la
t 
tu
lis
K
B
M
b
.
M
e
n
g
in
fo
rm
a
s
ik
a
n
 K
B
M
 d
a
n
 t
u
g
a
s
3
 
R
a
b
u
, 
3
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
M
e
m
b
u
a
t 
R
P
P
 s
e
rt
a
 m
a
te
ri
 a
ja
r 
P
e
n
g
e
n
a
la
n
 P
L
C
 
a
.
M
e
m
b
u
a
t 
R
P
P
 
s
e
rt
a
 
m
a
te
ri
 
a
ja
r
m
e
n
g
e
n
a
i 
m
a
ta
 
p
e
la
ja
ra
n
 
y
a
n
g
a
k
a
n
 d
ia
m
p
u
 y
a
it
u
 r
e
k
a
y
a
s
a
 s
is
te
m
k
o
n
tr
o
l.
b
.
R
P
P
 
d
a
n
 
m
a
te
ri
 
a
ja
r 
y
a
n
g
 
d
ib
u
a
t
y
a
it
u
 P
e
n
g
e
n
a
la
n
 P
L
C
.
4
 
K
a
m
is
, 
4
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
B
im
b
in
g
a
n
 R
P
P
 d
a
n
 m
a
te
ri
 a
ja
r 
P
e
n
g
e
n
a
la
n
 P
L
C
 
B
im
b
in
g
a
n
 
R
P
P
 
d
a
n
 
m
a
te
ri
 
a
ja
r 
P
e
n
g
e
n
a
la
n
 
P
L
C
 
d
e
n
g
a
n
 
g
u
ru
 
p
e
m
b
im
b
in
g
 
5
 
J
u
m
’a
t,
 5
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
M
e
n
y
e
ra
h
k
a
n
 R
P
P
 P
e
n
g
e
n
a
la
n
 P
L
C
 
M
e
n
y
e
ra
h
k
a
n
 
R
P
P
 
d
a
n
 
b
im
b
in
g
a
n
 
m
e
n
g
e
n
a
i 
m
a
te
ri
 
a
ja
r 
p
e
n
g
e
n
a
la
n
 
P
L
C
. 
6
 
S
a
b
tu
, 
6
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
P
e
n
g
a
jia
n
 R
u
ti
n
 S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 
P
ra
m
b
a
n
a
n
  
7
 
M
in
g
g
u
, 
7
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
P
e
m
b
u
b
a
ra
n
 p
a
n
it
ia
 P
L
S
 
S
y
u
k
u
ra
n
 
a
ta
s
 
te
rl
a
s
a
n
a
n
y
a
 
P
L
S
 
d
e
n
g
a
n
 b
a
ik
 d
a
n
 l
a
n
c
a
r 
La
m
p
ir
an
 2
. L
ap
o
ra
n
 M
in
gg
u
an
 P
el
ak
sa
n
aa
n
 P
P
L 
 
   
   
   
   
   
 
U
n
iv
e
rs
it
a
s
 N
e
g
e
ri
 Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
 
L
A
P
O
R
A
N
 M
IN
G
G
U
A
N
 P
E
L
A
K
S
A
N
A
A
N
 P
P
L
/ 
M
A
G
A
N
G
 I
II
 U
N
Y
 
T
A
H
U
N
 2
0
1
6
 
F
0
2
 
u
n
tu
k
 m
a
h
a
s
is
w
a
 
 
 
Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
, 
2
7
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
M
e
n
g
e
ta
h
u
i,
 
D
o
s
e
n
 P
e
m
b
im
b
in
g
 L
a
p
a
n
g
a
n
 
G
u
ru
 P
e
m
b
im
b
in
g
 
M
a
h
a
s
is
w
a
 
   
 
 
 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
N
IP
. 
1
9
6
5
0
8
2
9
 1
9
9
9
0
3
 1
 0
0
1
 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
N
IP
. 
- 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
N
IM
. 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
La
m
p
ir
an
 2
. L
ap
o
ra
n
 M
in
gg
u
an
 P
el
ak
sa
n
aa
n
 P
P
L 
U
n
iv
e
rs
it
a
s
 N
e
g
e
ri
 Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
 
L
A
P
O
R
A
N
 M
IN
G
G
U
A
N
 P
E
L
A
K
S
A
N
A
A
N
 P
P
L
/ 
M
A
G
A
N
G
 I
II
 U
N
Y
 
T
A
H
U
N
 2
0
1
6
 
F
0
2
 
u
n
tu
k
 m
a
h
a
s
is
w
a
 
N
A
M
A
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
 
N
A
M
A
 M
A
H
A
S
IS
W
A
 
 
: 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
A
L
A
M
A
T
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
J
a
la
n
 P
ra
m
b
a
n
a
n
-P
iy
u
n
g
a
n
 K
M
.1
, 
G
a
ta
k
, 
N
IM
 
: 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
  
B
o
k
o
h
a
rj
o
, 
P
ra
m
b
a
n
a
n
, 
S
le
m
a
n
 5
5
5
7
2
 
F
A
K
./
 J
U
R
./
 P
R
O
D
I 
 
: 
F
T
/ 
P
.T
. 
E
le
k
tr
o
/ 
P
.T
. 
M
e
k
a
tr
o
n
ik
a
 
G
U
R
U
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
 
D
O
S
E
N
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
.N
o
. 
H
a
ri
/ 
T
a
n
g
g
a
l 
M
a
te
ri
 K
e
g
ia
ta
n
 
H
a
s
il 
H
a
m
b
a
ta
n
 
S
o
lu
s
i 
1
 
S
e
n
in
, 
8
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
a
.
U
p
a
c
a
ra
 r
u
ti
n
 s
e
k
o
la
h
b
.
M
e
n
g
a
m
p
u
 P
e
la
ja
ra
n
 R
e
k
a
y
a
s
a
S
is
te
m
 K
o
n
tr
o
l 
K
e
la
s
 X
I 
T
E
a
.
M
e
m
u
p
u
k
 j
iw
a
 n
a
s
io
n
a
lis
m
e
b
.
P
ro
s
e
s
 K
B
M
 r
e
k
a
y
a
s
a
 s
is
te
m
k
o
n
tr
o
l 
p
e
n
g
e
n
a
la
n
 P
L
C
2
 
S
e
la
s
a
, 
9
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
P
ik
e
t 
s
e
k
o
la
h
 
a
.
M
e
n
y
e
d
ia
k
a
n
 
ju
rn
a
l 
d
a
n
 
a
la
t 
tu
lis
K
B
M
b
.
M
e
n
g
in
fo
rm
a
s
ik
a
n
 K
B
M
 d
a
n
 t
u
g
a
s
3
 
R
a
b
u
, 
1
0
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
M
e
m
b
u
a
t 
R
P
P
 s
e
rt
a
 m
a
te
ri
 a
ja
r 
Id
e
n
ti
fi
k
a
s
i 
P
L
C
 
M
e
m
b
u
a
t 
R
P
P
 
s
e
rt
a
 
m
a
te
ri
 
a
ja
r 
m
e
n
g
e
n
a
i 
m
a
ta
 
p
e
la
ja
ra
n
 
y
a
n
g
 
a
k
a
n
 
d
ia
m
p
u
 y
a
it
u
 r
e
k
a
y
a
s
a
 s
is
te
m
 k
o
n
tr
o
l.
 
R
P
P
 d
a
n
 m
a
te
ri
 a
ja
r 
y
a
n
g
 d
ib
u
a
t 
y
a
it
u
 
Id
e
n
ti
fi
k
a
s
i 
P
L
C
 
4
 
K
a
m
is
, 
1
1
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
B
im
b
in
g
a
n
 R
P
P
 d
a
n
 m
a
te
ri
 a
ja
r 
Id
e
n
ti
fi
k
a
s
i 
P
L
C
 
B
im
b
in
g
a
n
 
R
P
P
 
d
a
n
 
m
a
te
ri
 
a
ja
r 
Id
e
n
ti
fi
k
a
s
i 
P
L
C
 
d
e
n
g
a
n
 
g
u
ru
 
p
e
m
b
im
b
in
g
. 
5
 
J
u
m
’a
t,
 1
2
 A
g
u
s
tu
s 
2
0
1
6
 
M
e
n
y
e
ra
h
k
a
n
 R
P
P
 I
d
e
n
ti
fi
k
a
s
i 
P
L
C
 
M
e
n
y
e
ra
h
k
a
n
 
R
P
P
 
d
a
n
 
b
im
b
in
g
a
n
 
m
e
n
g
e
n
a
i 
m
a
te
ri
 a
ja
r 
id
e
n
ti
fi
k
a
s
i 
P
L
C
. 
Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
, 
2
7
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
M
e
n
g
e
ta
h
u
i,
 
D
o
s
e
n
 P
e
m
b
im
b
in
g
 L
a
p
a
n
g
a
n
 
G
u
ru
 P
e
m
b
im
b
in
g
 
M
a
h
a
s
is
w
a
 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
N
IP
. 
1
9
6
5
0
8
2
9
 1
9
9
9
0
3
 1
 0
0
1
 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
N
IP
. 
- 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
N
IM
. 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
La
m
p
ir
an
 2
. L
ap
o
ra
n
 M
in
gg
u
an
 P
el
ak
sa
n
aa
n
 P
P
L 
U
n
iv
e
rs
it
a
s
 N
e
g
e
ri
 Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
 
L
A
P
O
R
A
N
 M
IN
G
G
U
A
N
 P
E
L
A
K
S
A
N
A
A
N
 P
P
L
/ 
M
A
G
A
N
G
 I
II
 U
N
Y
 
T
A
H
U
N
 2
0
1
6
 
F
0
2
 
u
n
tu
k
 m
a
h
a
s
is
w
a
 
N
A
M
A
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
 
N
A
M
A
 M
A
H
A
S
IS
W
A
 
 
: 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
A
L
A
M
A
T
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
J
a
la
n
 P
ra
m
b
a
n
a
n
-P
iy
u
n
g
a
n
 K
M
.1
, 
G
a
ta
k
, 
N
IM
 
: 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
  
B
o
k
o
h
a
rj
o
, 
P
ra
m
b
a
n
a
n
, 
S
le
m
a
n
 5
5
5
7
2
 
F
A
K
./
 J
U
R
./
 P
R
O
D
I 
 
: 
F
T
/ 
P
.T
. 
E
le
k
tr
o
/ 
P
.T
. 
M
e
k
a
tr
o
n
ik
a
 
G
U
R
U
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
 
D
O
S
E
N
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
.N
o
. 
H
a
ri
/ 
T
a
n
g
g
a
l 
M
a
te
ri
 K
e
g
ia
ta
n
 
H
a
s
il 
H
a
m
b
a
ta
n
 
S
o
lu
s
i 
1
 
S
e
n
in
, 
1
5
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
a
.
U
p
a
c
a
ra
 r
u
ti
n
 s
e
k
o
la
h
b
.
M
e
n
g
a
m
p
u
 
P
e
la
ja
ra
n
 
R
e
k
a
y
a
s
a
S
is
te
m
 K
o
n
tr
o
l 
K
e
la
s
 X
I 
T
E
a
.
M
e
m
u
p
u
k
 j
iw
a
 n
a
s
io
n
a
lis
m
e
b
.
P
ro
s
e
s
 
K
B
M
 
re
k
a
y
a
s
a
 
s
is
te
m
k
o
n
tr
o
l 
id
e
n
ti
fi
k
a
s
i 
P
L
C
2
 
S
e
la
s
a
, 
1
6
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
P
e
rw
a
lia
n
 W
a
li 
M
u
ri
d
 k
e
la
s
 X
 
W
a
li 
m
u
ri
d
 
m
e
n
e
ri
m
a
 
p
e
n
je
la
s
a
n
 
m
e
n
g
e
n
a
i 
K
B
M
 d
a
n
 k
o
n
id
is
i 
s
e
k
o
la
h
 
3
 
R
a
b
u
, 
1
7
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
U
p
a
c
a
ra
 1
7
 A
g
u
s
tu
s
 
M
e
n
in
g
k
a
tk
a
n
 
jiw
a
 
k
e
b
a
n
g
s
a
a
n
 
d
a
n
 
m
e
ra
y
a
k
a
n
 h
a
ri
 k
e
m
e
rd
e
k
a
a
n
 R
I 
4
 
K
a
m
is
, 
1
8
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
P
ik
e
t 
s
e
k
o
la
h
 
a
.
M
e
n
y
e
d
ia
k
a
n
 
ju
rn
a
l 
d
a
n
 
a
la
t 
tu
lis
K
B
M
b
.
M
e
n
g
in
fo
rm
a
s
ik
a
n
 K
B
M
 d
a
n
 t
u
g
a
s
5
 
J
u
m
’a
t,
 1
9
 A
g
u
s
tu
s 
2
0
1
6
 
P
e
n
g
a
jia
n
 r
u
ti
n
 m
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 
G
u
ru
 
m
e
n
g
ik
u
ti
 
p
e
n
g
a
jia
n
 
ru
ti
n
 
d
a
ri
 
ja
m
 1
2
.0
0
 s
a
m
p
a
i 
s
e
la
s
a
i 
Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
, 
2
7
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
M
e
n
g
e
ta
h
u
i,
 
D
o
s
e
n
 P
e
m
b
im
b
in
g
 L
a
p
a
n
g
a
n
 
G
u
ru
 P
e
m
b
im
b
in
g
 
M
a
h
a
s
is
w
a
 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
N
IP
. 
1
9
6
5
0
8
2
9
 1
9
9
9
0
3
 1
 0
0
1
 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
N
IP
. 
- 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
N
IM
. 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
La
m
p
ir
an
 2
. L
ap
o
ra
n
 M
in
gg
u
an
 P
el
ak
sa
n
aa
n
 P
P
L 
U
n
iv
e
rs
it
a
s
 N
e
g
e
ri
 Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
 
L
A
P
O
R
A
N
 M
IN
G
G
U
A
N
 P
E
L
A
K
S
A
N
A
A
N
 P
P
L
/ 
M
A
G
A
N
G
 I
II
 U
N
Y
 
T
A
H
U
N
 2
0
1
6
 
F
0
2
 
u
n
tu
k
 m
a
h
a
s
is
w
a
 
N
A
M
A
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
 
N
A
M
A
 M
A
H
A
S
IS
W
A
 
 
: 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
A
L
A
M
A
T
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
J
a
la
n
 P
ra
m
b
a
n
a
n
-P
iy
u
n
g
a
n
 K
M
.1
, 
G
a
ta
k
, 
N
IM
 
: 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
  
B
o
k
o
h
a
rj
o
, 
P
ra
m
b
a
n
a
n
, 
S
le
m
a
n
 5
5
5
7
2
 
F
A
K
./
 J
U
R
./
 P
R
O
D
I 
 
: 
F
T
/ 
P
.T
. 
E
le
k
tr
o
/ 
P
.T
. 
M
e
k
a
tr
o
n
ik
a
 
G
U
R
U
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
 
D
O
S
E
N
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
.N
o
. 
H
a
ri
/ 
T
a
n
g
g
a
l 
M
a
te
ri
 K
e
g
ia
ta
n
 
H
a
s
il 
H
a
m
b
a
ta
n
 
S
o
lu
s
i 
1
 
S
e
n
in
, 
2
2
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
S
a
k
it
 
2
 
S
e
la
s
a
, 
2
3
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
P
ik
e
t 
s
e
k
o
la
h
 
a
.
M
e
n
y
e
d
ia
k
a
n
 
ju
rn
a
l 
d
a
n
 
a
la
t 
tu
lis
K
B
M
b
.
M
e
n
g
in
fo
rm
a
s
ik
a
n
 K
B
M
 d
a
n
 t
u
g
a
s
3
 
R
a
b
u
, 
2
4
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
M
e
m
b
u
a
t 
R
P
P
 s
e
rt
a
 m
a
te
ri
 a
ja
r 
In
s
tr
u
k
s
i 
d
a
n
 f
u
n
g
s
i 
b
lo
k
 p
a
d
a
 P
L
C
 
M
e
m
b
u
a
t 
R
P
P
 
s
e
rt
a
 
m
a
te
ri
 
a
ja
r 
m
e
n
g
e
n
a
i 
m
a
ta
 
p
e
la
ja
ra
n
 
y
a
n
g
 
a
k
a
n
 
d
ia
m
p
u
 y
a
it
u
 r
e
k
a
y
a
s
a
 s
is
te
m
 k
o
n
tr
o
l.
 
R
P
P
 d
a
n
 m
a
te
ri
 a
ja
r 
y
a
n
g
 d
ib
u
a
t 
y
a
it
u
 
In
s
tr
u
k
s
i 
d
a
n
 f
u
n
g
s
i 
b
lo
k
 p
a
d
a
 P
L
C
. 
4
 
K
a
m
is
, 
2
5
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
B
im
b
in
g
a
n
 R
P
P
 d
a
n
 m
a
te
ri
 a
ja
r 
In
s
tr
u
k
s
i 
d
a
n
 f
u
n
g
s
i 
b
lo
k
 p
a
d
a
 P
L
C
 
B
im
b
in
g
a
n
 
R
P
P
 
d
a
n
 
m
a
te
ri
 
a
ja
r 
In
s
tr
u
k
s
i 
d
a
n
 
fu
n
g
s
i 
b
lo
k
 
p
a
d
a
 
P
L
C
 
d
e
n
g
a
n
 g
u
ru
 p
e
m
b
im
b
in
g
 
5
 
J
u
m
’a
t,
 2
6
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
a
.
M
e
n
y
u
s
u
n
 L
a
p
o
ra
n
 P
P
L
b
.
M
e
n
y
e
ra
h
k
a
n
 R
P
P
a
.
M
e
n
u
lis
 
c
a
ta
ta
n
 
h
a
ri
a
n
 
k
e
g
ia
ta
n
P
P
L
b
.
M
e
n
y
e
ra
h
k
a
n
R
P
P
 
k
e
 
g
u
ru
 
p
e
m
b
im
b
in
g
Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
, 
2
7
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
M
e
n
g
e
ta
h
u
i,
 
D
o
s
e
n
 P
e
m
b
im
b
in
g
 L
a
p
a
n
g
a
n
 
G
u
ru
 P
e
m
b
im
b
in
g
 
M
a
h
a
s
is
w
a
 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
N
IP
. 
1
9
6
5
0
8
2
9
 1
9
9
9
0
3
 1
 0
0
1
 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
N
IP
. 
- 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
N
IM
. 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
La
m
p
ir
an
 2
. L
ap
o
ra
n
 M
in
gg
u
an
 P
el
ak
sa
n
aa
n
 P
P
L 
 
   
   
   
   
   
 
U
n
iv
e
rs
it
a
s
 N
e
g
e
ri
 Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
 
L
A
P
O
R
A
N
 M
IN
G
G
U
A
N
 P
E
L
A
K
S
A
N
A
A
N
 P
P
L
/ 
M
A
G
A
N
G
 I
II
 U
N
Y
 
T
A
H
U
N
 2
0
1
6
 
F
0
2
 
u
n
tu
k
 m
a
h
a
s
is
w
a
 
 
 N
A
M
A
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
 
 
N
A
M
A
 M
A
H
A
S
IS
W
A
 
 
: 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
A
L
A
M
A
T
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
J
a
la
n
 P
ra
m
b
a
n
a
n
-P
iy
u
n
g
a
n
 K
M
.1
, 
G
a
ta
k
, 
 
N
IM
 
 
 
 
: 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
  
B
o
k
o
h
a
rj
o
, 
P
ra
m
b
a
n
a
n
, 
S
le
m
a
n
 5
5
5
7
2
 
 
F
A
K
./
 J
U
R
./
 P
R
O
D
I 
 
: 
F
T
/ 
P
.T
. 
E
le
k
tr
o
/ 
P
.T
. 
M
e
k
a
tr
o
n
ik
a
 
G
U
R
U
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
  
 
: 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
 
 
 
D
O
S
E
N
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
 
.N
o
. 
H
a
ri
/ 
T
a
n
g
g
a
l 
M
a
te
ri
 K
e
g
ia
ta
n
 
H
a
s
il 
H
a
m
b
a
ta
n
 
S
o
lu
s
i 
1
 
S
e
n
in
, 
2
9
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
a
. 
U
p
a
c
a
ra
 r
u
ti
n
 s
e
k
o
la
h
 
b
. 
M
e
n
g
a
m
p
u
 
P
e
la
ja
ra
n
 
R
e
k
a
y
a
s
a
 
S
is
te
m
 K
o
n
tr
o
l 
K
e
la
s
 X
I 
T
E
  
c
. 
R
a
p
a
t 
In
te
rn
a
l 
H
A
O
R
N
A
S
 
S
m
k
 
M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
a
. 
M
e
m
u
p
u
k
 j
iw
a
 n
a
s
in
a
lis
m
e
 
b
. 
P
ro
s
e
s
 
K
B
M
 
re
k
a
y
a
s
a
 
s
is
te
m
 
k
o
n
tr
o
l 
in
s
tr
u
k
s
i 
d
a
n
 
fu
n
g
s
i 
b
lo
k
 
p
a
d
a
 P
L
C
 
c
. 
S
u
s
u
s
n
a
n
 
a
c
a
ra
 
p
e
la
k
s
a
n
a
a
n
 
H
a
ri
 
O
la
h
 R
a
g
a
 N
a
s
io
n
a
l 
 
 
2
 
S
e
la
s
a
, 
3
0
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
P
ik
e
t 
s
e
k
o
la
h
 
a
. 
M
e
n
y
e
d
ia
k
a
n
 
ju
rn
a
l 
d
a
n
 
a
la
t 
tu
lis
 
K
B
M
 
b
. 
M
e
n
g
in
fo
rm
a
s
ik
a
n
 K
B
M
 d
a
n
 t
u
g
a
s
 
 
 
3
 
R
a
b
u
, 
3
1
 A
g
u
s
tu
s
 2
0
1
6
 
M
e
m
b
u
a
t 
R
P
P
 
M
e
m
b
u
a
t 
R
P
P
 
s
e
rt
a
 
m
a
te
ri
 
a
ja
r 
m
e
n
g
e
n
a
i 
m
a
ta
 
p
e
la
ja
ra
n
 
y
a
n
g
 
a
k
a
n
 
d
ia
m
p
u
 
 
 
4
 
K
a
m
is
, 
1
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
B
im
b
in
g
a
n
 R
P
P
 
B
im
b
in
g
a
n
 
R
P
P
 
d
a
n
 
m
a
te
ri
 
a
ja
r 
P
e
n
g
e
n
a
la
n
 
B
a
h
a
s
a
 
p
e
m
ro
g
ra
m
a
n
/ 
in
s
tr
u
k
s
i 
p
a
d
a
 
P
L
C
 
d
e
n
g
a
n
 
g
u
ru
 
p
e
m
b
im
b
in
g
 
 
 
5
 
J
u
m
’a
t,
 2
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
a
. 
M
e
n
y
u
s
u
n
 L
a
p
o
ra
n
 P
P
L
 
b
. 
M
e
n
y
e
ra
h
k
a
n
 R
P
P
 
 
a
. 
M
e
n
u
lis
 
c
a
ta
ta
n
 
h
a
ri
a
n
 
k
e
g
ia
ta
n
 
P
P
L
 d
a
n
 m
e
n
y
u
s
u
n
 B
A
B
 I
 
b
. 
M
e
n
y
e
ra
h
k
a
n
 
R
P
P
 
k
e
 
g
u
ru
 
p
e
m
b
im
b
in
g
 
 
 
        
La
m
p
ir
an
 2
. L
ap
o
ra
n
 M
in
gg
u
an
 P
el
ak
sa
n
aa
n
 P
P
L 
U
n
iv
e
rs
it
a
s
 N
e
g
e
ri
 Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
 
L
A
P
O
R
A
N
 M
IN
G
G
U
A
N
 P
E
L
A
K
S
A
N
A
A
N
 P
P
L
/ 
M
A
G
A
N
G
 I
II
 U
N
Y
 
T
A
H
U
N
 2
0
1
6
 
F
0
2
 
u
n
tu
k
 m
a
h
a
s
is
w
a
 
Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
, 
2
7
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
M
e
n
g
e
ta
h
u
i,
 
D
o
s
e
n
 P
e
m
b
im
b
in
g
 L
a
p
a
n
g
a
n
 
G
u
ru
 P
e
m
b
im
b
in
g
 
M
a
h
a
s
is
w
a
 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
N
IP
. 
1
9
6
5
0
8
2
9
 1
9
9
9
0
3
 1
 0
0
1
 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
N
IP
. 
- 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
N
IM
. 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
La
m
p
ir
an
 2
. L
ap
o
ra
n
 M
in
gg
u
an
 P
el
ak
sa
n
aa
n
 P
P
L 
U
n
iv
e
rs
it
a
s
 N
e
g
e
ri
 Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
 
L
A
P
O
R
A
N
 M
IN
G
G
U
A
N
 P
E
L
A
K
S
A
N
A
A
N
 P
P
L
/ 
M
A
G
A
N
G
 I
II
 U
N
Y
 
T
A
H
U
N
 2
0
1
6
 
F
0
2
 
u
n
tu
k
 m
a
h
a
s
is
w
a
 
N
A
M
A
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
 
N
A
M
A
 M
A
H
A
S
IS
W
A
 
 
: 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
A
L
A
M
A
T
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
J
a
la
n
 P
ra
m
b
a
n
a
n
-P
iy
u
n
g
a
n
 K
M
.1
, 
G
a
ta
k
, 
N
IM
 
: 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
  
B
o
k
o
h
a
rj
o
, 
P
ra
m
b
a
n
a
n
, 
S
le
m
a
n
 5
5
5
7
2
 
F
A
K
./
 J
U
R
./
 P
R
O
D
I 
 
: 
F
T
/ 
P
.T
. 
E
le
k
tr
o
/ 
P
.T
. 
M
e
k
a
tr
o
n
ik
a
 
G
U
R
U
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
 
D
O
S
E
N
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
.N
o
. 
H
a
ri
/ 
T
a
n
g
g
a
l 
M
a
te
ri
 K
e
g
ia
ta
n
 
H
a
s
il 
H
a
m
b
a
ta
n
 
S
o
lu
s
i 
1
 
S
e
n
in
, 
5
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
a
.
U
p
a
c
a
ra
 r
u
ti
n
 s
e
k
o
la
h
b
.
M
e
n
g
a
m
p
u
 
P
e
la
ja
ra
n
 
R
e
k
a
y
a
s
a
S
is
te
m
 K
o
n
tr
o
l 
K
e
la
s
 X
I 
T
E
a
.
M
e
m
u
p
u
k
 j
iw
a
 n
a
s
io
n
a
lis
m
e
b
.
P
ro
s
e
s
 
K
B
M
 
P
e
n
g
e
n
a
la
n
 
B
a
h
a
s
a
p
e
m
ro
g
ra
m
a
n
/ 
in
s
tr
u
k
s
i 
p
a
d
a
 P
L
C
2
 
S
e
la
s
a
, 
6
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
a
.
M
e
n
y
u
s
u
n
 L
a
p
o
ra
n
 P
P
L
b
.
R
a
p
a
t 
B
e
s
a
r 
H
A
O
R
N
A
S
a
.
M
e
n
e
ru
s
k
a
n
 m
e
n
u
lis
 B
A
B
 I
 d
a
n
 B
A
B
II
b
.
M
e
le
n
g
k
a
p
i 
c
a
ta
ta
n
 k
e
g
ia
ta
n
 h
a
ri
a
n
P
P
L
c
.
M
e
n
y
a
m
p
a
ik
a
n
 h
a
s
il 
ra
p
a
t 
in
te
rn
a
l
d
.
V
e
ri
fi
k
a
s
i 
s
u
s
u
n
a
n
 a
c
a
ra
 y
a
n
g
 t
e
la
h
d
ib
u
a
t
e
.
M
e
m
b
a
g
i 
tu
g
a
s
 m
a
s
in
g
-m
a
s
in
g
 s
ie
3
 
R
a
b
u
, 
7
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
a
.
M
e
n
y
u
s
u
n
 L
a
p
o
ra
n
 P
P
L
b
.
R
a
p
a
t 
In
te
rn
a
l 
H
A
O
R
N
A
S
a
.
M
e
n
e
ru
s
k
a
n
 
m
e
n
u
lis
 
B
A
B
 
II
 
d
a
n
B
A
B
 I
II
b
.
M
e
n
y
u
s
u
n
 L
a
m
p
ir
a
n
c
.
M
e
le
n
g
k
a
p
i 
c
a
ta
ta
n
 k
e
g
ia
ta
n
 h
a
ri
a
n
P
P
L
4
 
K
a
m
is
, 
8
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
P
e
rs
ia
p
a
n
 H
A
O
R
N
A
S
 
a
.
M
e
n
g
a
m
b
il,
m
e
m
a
s
a
n
g
 d
a
n
 m
e
n
a
ta
p
a
n
g
g
u
n
g
.
b
.
D
e
k
o
ra
s
i 
p
a
n
g
g
u
n
g
,
p
e
rs
ia
p
a
n
 
d
o
rp
ri
s
e
, 
d
a
n
 k
e
le
n
g
k
a
p
a
n
n
y
a
C
u
a
c
a
 h
u
ja
n
 
p
a
d
a
 m
a
la
m
 h
a
ri
 
M
e
n
g
a
m
a
n
k
a
n
 
p
e
ra
la
ta
n
 l
is
tr
ik
 
d
a
n
 k
a
rp
e
t 
p
a
n
g
g
u
n
g
 
5
 
J
u
m
’a
t,
 9
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
a
.
A
p
e
l 
H
a
o
rn
a
s
b
.
J
a
la
n
 
s
e
h
a
t 
d
a
n
 
p
e
m
b
a
g
ia
n
d
o
rp
ri
z
e
c
.
M
e
n
g
h
ia
s
 m
o
b
il 
u
n
tu
k
 p
a
w
a
i
a
.
M
e
m
p
e
ri
n
g
a
ti
 h
a
ri
 H
A
O
R
N
A
S
b
.
M
e
n
in
g
k
a
tk
a
n
 
k
e
s
e
h
a
ta
n
 
ja
s
m
a
n
i
d
e
n
g
a
n
 j
a
la
n
 s
e
h
a
t 
b
e
rs
a
m
a
-s
a
m
a
c
.
M
e
n
a
ri
k
 s
im
p
a
ti
k
 s
is
w
a
 d
a
la
m
 a
c
a
ra
H
A
O
R
N
A
S
 
d
e
n
g
a
n
 
p
e
m
b
a
g
ia
n
d
o
rp
ri
s
e
La
m
p
ir
an
 2
. L
ap
o
ra
n
 M
in
gg
u
an
 P
el
ak
sa
n
aa
n
 P
P
L 
 
   
   
   
   
   
 
U
n
iv
e
rs
it
a
s
 N
e
g
e
ri
 Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
 
L
A
P
O
R
A
N
 M
IN
G
G
U
A
N
 P
E
L
A
K
S
A
N
A
A
N
 P
P
L
/ 
M
A
G
A
N
G
 I
II
 U
N
Y
 
T
A
H
U
N
 2
0
1
6
 
F
0
2
 
u
n
tu
k
 m
a
h
a
s
is
w
a
 
 
 
d
. 
M
e
n
g
h
ia
s
 
m
o
b
il 
d
e
n
g
a
n
 
d
a
u
n
 
k
e
la
p
a
 y
a
n
g
 d
ia
n
y
a
m
 
 Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
, 
2
7
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
M
e
n
g
e
ta
h
u
i,
 
D
o
s
e
n
 P
e
m
b
im
b
in
g
 L
a
p
a
n
g
a
n
 
G
u
ru
 P
e
m
b
im
b
in
g
 
M
a
h
a
s
is
w
a
 
  
 
 
 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
N
IP
. 
1
9
6
5
0
8
2
9
 1
9
9
9
0
3
 1
 0
0
1
 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
N
IP
. 
- 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
N
IM
. 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
                      
La
m
p
ir
an
 2
. L
ap
o
ra
n
 M
in
gg
u
an
 P
el
ak
sa
n
aa
n
 P
P
L 
U
n
iv
e
rs
it
a
s
 N
e
g
e
ri
 Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
 
L
A
P
O
R
A
N
 M
IN
G
G
U
A
N
 P
E
L
A
K
S
A
N
A
A
N
 P
P
L
/ 
M
A
G
A
N
G
 I
II
 U
N
Y
 
T
A
H
U
N
 2
0
1
6
 
F
0
2
 
u
n
tu
k
 m
a
h
a
s
is
w
a
 
N
A
M
A
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
 
N
A
M
A
 M
A
H
A
S
IS
W
A
 
 
: 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
A
L
A
M
A
T
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
J
a
la
n
 P
ra
m
b
a
n
a
n
-P
iy
u
n
g
a
n
 K
M
.1
, 
G
a
ta
k
, 
N
IM
 
: 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
  
B
o
k
o
h
a
rj
o
, 
P
ra
m
b
a
n
a
n
, 
S
le
m
a
n
 5
5
5
7
2
 
F
A
K
./
 J
U
R
./
 P
R
O
D
I 
 
: 
F
T
/ 
P
.T
. 
E
le
k
tr
o
/ 
P
.T
. 
M
e
k
a
tr
o
n
ik
a
 
G
U
R
U
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
 
D
O
S
E
N
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
.N
o
. 
H
a
ri
/ 
T
a
n
g
g
a
l 
M
a
te
ri
 K
e
g
ia
ta
n
 
H
a
s
il 
H
a
m
b
a
ta
n
 
S
o
lu
s
i 
1
 
S
e
n
in
, 
1
2
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
L
ib
u
r 
Id
u
l 
A
d
h
a
 
2
 
S
e
la
s
a
, 
1
3
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
L
ib
u
r 
Id
u
l 
A
d
h
a
 
3
 
R
a
b
u
, 
1
4
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
M
e
n
g
e
c
a
t 
la
p
a
n
g
a
n
 b
a
s
k
e
t 
M
e
n
g
e
c
a
t 
u
la
n
g
 la
p
a
n
g
a
n
 b
a
s
k
e
t 
S
M
K
 
m
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
K
e
k
u
ra
n
g
a
n
 c
a
t 
M
e
n
g
e
rj
a
k
a
n
 
d
e
n
g
a
n
 
p
e
rs
e
d
ia
a
n
 c
a
t 
y
a
n
g
 a
d
a
 
6
 
K
a
m
is
, 
1
5
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
M
e
n
g
e
rj
a
k
a
n
 l
a
p
o
ra
n
 P
P
L
 
M
e
le
n
g
k
a
p
i 
la
m
p
ir
a
n
 
7
 
J
u
m
a
t,
 1
6
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
a
.
M
e
n
y
e
ra
h
k
a
n
 R
P
P
b
.
P
e
n
a
ri
k
a
n
 M
a
h
a
s
is
w
a
 P
P
L
a
.
M
e
n
y
e
ra
h
k
a
n
R
P
P
 
k
e
 
g
u
ru
 
p
e
m
b
im
b
in
g
b
.
M
a
h
a
s
is
w
a
 P
P
L
 d
it
a
ri
k
 n
a
m
u
n
 a
d
a
y
a
n
g
 
b
e
lu
m
 
s
e
le
s
a
i 
m
e
n
g
a
ja
r
s
e
h
in
g
g
a
 m
e
la
n
ju
tk
a
n
 m
e
n
g
a
ja
r
Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
, 
2
7
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
M
e
n
g
e
ta
h
u
i,
 
D
o
s
e
n
 P
e
m
b
im
b
in
g
 L
a
p
a
n
g
a
n
 
G
u
ru
 P
e
m
b
im
b
in
g
 
M
a
h
a
s
is
w
a
 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
N
IP
. 
1
9
6
5
0
8
2
9
 1
9
9
9
0
3
 1
 0
0
1
 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
N
IP
. 
- 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
N
IM
. 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
La
m
p
ir
an
 2
. L
ap
o
ra
n
 M
in
gg
u
an
 P
el
ak
sa
n
aa
n
 P
P
L 
 
   
   
   
   
   
 
U
n
iv
e
rs
it
a
s
 N
e
g
e
ri
 Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
 
L
A
P
O
R
A
N
 M
IN
G
G
U
A
N
 P
E
L
A
K
S
A
N
A
A
N
 P
P
L
/ 
M
A
G
A
N
G
 I
II
 U
N
Y
 
T
A
H
U
N
 2
0
1
6
 
F
0
2
 
u
n
tu
k
 m
a
h
a
s
is
w
a
 
 
 N
A
M
A
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
 
 
N
A
M
A
 M
A
H
A
S
IS
W
A
 
 
: 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
A
L
A
M
A
T
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
J
a
la
n
 P
ra
m
b
a
n
a
n
-P
iy
u
n
g
a
n
 K
M
.1
, 
G
a
ta
k
, 
 
N
IM
 
 
 
 
: 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
  
B
o
k
o
h
a
rj
o
, 
P
ra
m
b
a
n
a
n
, 
S
le
m
a
n
 5
5
5
7
2
 
 
F
A
K
./
 J
U
R
./
 P
R
O
D
I 
 
: 
F
T
/ 
P
.T
. 
E
le
k
tr
o
/ 
P
.T
. 
M
e
k
a
tr
o
n
ik
a
 
G
U
R
U
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
  
 
: 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
 
 
 
D
O
S
E
N
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
 
.N
o
. 
H
a
ri
/ 
T
a
n
g
g
a
l 
M
a
te
ri
 K
e
g
ia
ta
n
 
H
a
s
il 
H
a
m
b
a
ta
n
 
S
o
lu
s
i 
1
 
S
e
n
in
, 
1
9
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
a
. 
U
p
a
c
a
ra
 r
u
ti
n
 s
e
k
o
la
h
 
b
. 
M
e
n
g
a
m
p
u
 
P
e
la
ja
ra
n
 
R
e
k
a
y
a
s
a
 
S
is
te
m
 K
o
n
tr
o
l 
K
e
la
s
 X
I 
T
E
 
a
. 
M
e
m
u
p
u
k
 j
iw
a
 n
a
s
io
n
a
lis
m
e
 
b
. 
P
ro
s
e
s
 
K
B
M
 
S
im
u
la
s
i 
p
ro
g
ra
m
 
m
e
n
g
g
u
n
a
k
a
n
 P
L
C
 
 
 
 
6
 
K
a
m
is
, 
2
2
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
B
im
b
in
g
a
n
 R
P
P
 
B
im
b
in
g
a
n
 
R
P
P
 
d
a
n
 
m
a
te
ri
 
a
ja
r 
P
e
n
g
e
n
a
la
n
 
B
a
h
a
s
a
 
p
e
m
ro
g
ra
m
a
n
/ 
in
s
tr
u
k
s
i 
p
a
d
a
 
P
L
C
 
d
e
n
g
a
n
 
g
u
ru
 
p
e
m
b
im
b
in
g
 
 
 
7
 
J
u
m
a
t,
 2
3
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
M
e
n
y
e
ra
h
k
a
n
 R
P
P
 
M
e
n
y
e
ra
h
k
a
n
 
R
P
P
 
k
e
 
g
u
ru
 
p
e
m
b
im
b
in
g
 
 
 
Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
, 
2
7
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
M
e
n
g
e
ta
h
u
i,
 
D
o
s
e
n
 P
e
m
b
im
b
in
g
 L
a
p
a
n
g
a
n
 
G
u
ru
 P
e
m
b
im
b
in
g
 
M
a
h
a
s
is
w
a
 
   
 
 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
N
IP
. 
1
9
6
5
0
8
2
9
 1
9
9
9
0
3
 1
 0
0
1
 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
N
IP
. 
- 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
N
IM
. 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
  
 
La
m
p
ir
an
 2
. L
ap
o
ra
n
 M
in
gg
u
an
 P
el
ak
sa
n
aa
n
 P
P
L 
U
n
iv
e
rs
it
a
s
 N
e
g
e
ri
 Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
 
L
A
P
O
R
A
N
 M
IN
G
G
U
A
N
 P
E
L
A
K
S
A
N
A
A
N
 P
P
L
/ 
M
A
G
A
N
G
 I
II
 U
N
Y
 
T
A
H
U
N
 2
0
1
6
 
F
0
2
 
u
n
tu
k
 m
a
h
a
s
is
w
a
 
N
A
M
A
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
S
M
K
 M
u
h
a
m
m
a
d
iy
a
h
 P
ra
m
b
a
n
a
n
 
 
N
A
M
A
 M
A
H
A
S
IS
W
A
 
 
: 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
A
L
A
M
A
T
 S
E
K
O
L
A
H
/ 
L
E
M
B
A
G
A
 
: 
J
a
la
n
 P
ra
m
b
a
n
a
n
-P
iy
u
n
g
a
n
 K
M
.1
, 
G
a
ta
k
, 
N
IM
 
: 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
  
B
o
k
o
h
a
rj
o
, 
P
ra
m
b
a
n
a
n
, 
S
le
m
a
n
 5
5
5
7
2
 
F
A
K
./
 J
U
R
./
 P
R
O
D
I 
 
: 
F
T
/ 
P
.T
. 
E
le
k
tr
o
/ 
P
.T
. 
M
e
k
a
tr
o
n
ik
a
 
G
U
R
U
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
 
D
O
S
E
N
 P
E
M
B
IM
B
IN
G
 
: 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
.N
o
. 
H
a
ri
/ 
T
a
n
g
g
a
l 
M
a
te
ri
 K
e
g
ia
ta
n
 
H
a
s
il 
H
a
m
b
a
ta
n
 
S
o
lu
s
i 
1
 
S
e
n
in
, 
2
6
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
a
.
U
p
a
c
a
ra
 r
u
ti
n
 s
e
k
o
la
h
b
.
M
e
n
g
a
m
p
u
 
P
e
la
ja
ra
n
 
R
e
k
a
y
a
s
a
S
is
te
m
 K
o
n
tr
o
l 
K
e
la
s
 X
I 
T
E
a
.
M
e
m
u
p
u
k
 j
iw
a
 n
a
s
io
n
a
lis
m
e
b
.
P
ro
s
e
s
 K
B
M
 A
p
lik
a
s
i 
P
e
m
ro
g
ra
m
a
n
P
L
C
 u
n
tu
k
 c
o
n
tr
o
l 
p
la
n
t 
s
e
d
e
rh
a
n
a
Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
, 
2
7
 S
e
p
te
m
b
e
r 
2
0
1
6
 
M
e
n
g
e
ta
h
u
i,
 
D
o
s
e
n
 P
e
m
b
im
b
in
g
 L
a
p
a
n
g
a
n
 
G
u
ru
 P
e
m
b
im
b
in
g
 
M
a
h
a
s
is
w
a
 
H
e
rl
a
m
b
a
n
g
 S
ig
it
 P
ra
m
o
n
o
, 
S
.T
.,
 M
.C
s
. 
N
IP
. 
1
9
6
5
0
8
2
9
 1
9
9
9
0
3
 1
 0
0
1
 
E
n
d
ra
 D
w
i 
P
ri
y
o
n
o
, 
S
.P
d
.T
. 
N
IP
. 
- 
S
y
a
if
u
l 
B
a
h
ri
 
N
IM
. 
1
3
5
1
8
2
4
1
0
5
5
 
  
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 
( RPP ) 
Satuan Pendidikan : SMK Muhammadiyah Prambanan 
Mata Pelajaran : Rekayasa Sistem Kontrol 
Bidang Keahlian : Rekayasa dan Teknologi 
Paket Keahlian : Elektronika Industri 
Kelas / Semester : XI / 1 
Tahun Pelajaran : 2016 / 2017 
Materi Pokok : Pengenalan PLC 
Pertemuan ke : 2 
Alokasi Waktu : 1 x Pertemuan ( 4 x 45 Menit) 
A. Kompetensi Inti 
1. Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya. 
2. Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, 
kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian 
dari solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan 
alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia. 
3. Memahami, menerapkan, menganalisis dan mengevaluasi pengetahuan faktual, konseptual, 
prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya  tentang ilmu pengetahuan, teknologi, 
seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan,  kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban 
terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang 
kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah. 
4. Mengolah, menalar, menyaji, dan mencipta dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan 
pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri serta bertindak secara efektif dan 
kreatif, dan mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan. 
B. Kompetensi Dasar 
1.1. Memahami nilai-nilai keimanan dengan menyadari hubungan keteraturan dan kompleksitas alam 
dan jagad raya terhadap kebesaran Tuhan yang menciptakannya. 
1.2. Mendeskripsikan kebesaran Tuhan yang menciptakan berbagai sumber energi di alam. 
1.3. Mengamalkan nilai-nilai keimanan sesuai dengan ajaran agama dalam kehidupan sehari-hari.  
2.1. Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu, objective; jujur, teliti, cermat, tekun, 
hatihati, bertanggung jawab, terbuka, kritis, kreatif, inovatif dan peduli lingkungan) dalam aktivitas 
sehari-hari sebagai wujud implementasi sikap dalam melakukan percobaan dan berdiskusi. 
2.2. Menghargai kerja individu dan kelompok dalam aktivitas sehari-hari sebagai wujud implementasi 
melaksanakan percobaan dan melaporkan hasil percobaan. 
3.1. Memahami arsitektur dan prinsip kerja, fungsi setiap blok PLC 
4.1.  Mengidentifikasi  jenis/ kategori program/ software yang sesuai dari beberapa jenis merek  PLC 
yang sering digunakan. 
C. Indikator Pencapaian Kompetensi 
1. Menentukan jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa jenis merk PLC. 
2. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada PLC untuk kontrol sederhana.  
3. Menerapkan PLC untuk pemrograman pada peralatan control yang sesuai kebutuhan industri. 
4. Menerapkan kontrol model DCS dan SCADA menggunakan beberapa PLC. 
D. Tujuan Pembelajaran 
Dengan diskusi kelompok dalam pembelajaran ini, diharapkan siswa melakukan kerjasama, disiplin 
dalam kegiatan pembelajaran menemukan, dan bertanggungjawab dalam pembelajaran serta dapat : 
1. Menentukan jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa jenis merek PLC. 
2. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada PLC untuk kontrol sederhana.  
3. Menerapkan PLC untuk pemrograman pada peralatan control yang sesuai kebutuhan industri. 
4. Menerapkan kontrol model DCS dan SCADA menggunakan beberapa PLC. 
E. Materi Pembelajaran 
1. Sistem Kendali 
Istilah sistem kendali dalam teknik listrik mempunyai arti suatu peralatan atau sekelompok 
peralatan yang digunakan untuk mengatur fungsi kerja suatu mesin dan memetakan tingkah laku 
mesin tersebut sesuai dengan yang dikehendaki. Fungsi kerja mesin tersebut mencakup antara lain 
menjalankan (start), mengatur (regulasi), dan menghentikan suatu proses kerja. Pada umumnya, 
sistem kendali merupakan suatu kumpulan peralatan listrik atau elektronik, peralatan mekanik, dan 
peralatan lain yang menjamin stabilitas dan transisi halus serta ketepatan suatu proses kerja. 
Sistem kendali dibedakan menjadi dua, yaitu sistem kendali loop terbuka dan sistem kendali loop 
tertutup.  
a) Sistem Kendali Loop Terbuka 
 Sistem kendali loop terbuka adalah proses pengendalian di mana variabel input mempengaruhi 
output yang dihasilkan. Gambar 2 menunjukkan diagram blok sistem kendali loop terbuka. 
b) Sistem Kendali Loop Tertutup 
 Sistem kendali loop tertutup adalah suatu proses pengendalian di mana variabel yang dikendalikan 
(output) disensor secara kontinyu, kemudian dibandingkan dengan besaran acuan. 
Variabel yang dikendalikan dapat berupa hasil pengukuran temperatur, kelembaban, posisi 
mekanik, kecepatan putaran, dan sebagainya. Hasil pengukuran tersebut diumpan-balikkan ke 
pembanding (komparator) yang dapat berupa peralatan mekanik, listrik, elektronik, atau pneumatik. 
Pembanding membandingkan  sinyal sensor yang berasal dari variabel yang dikendalikan dengan 
besaran acuan, dan hasilnya berupa sinyal kesalahan. Selanjutnya, sinyal kesalahan diumpankan 
kepada peralatan kendali dan diproses untuk memperbaiki kesalahan sehingga menghasilkan output 
sesuai dengan yang dikehendaki. Dengan kata lain, kesalahan sama dengan nol. 
2. Sistem Kendali PLC 
Hingga akhir tahun 1970, sistem otomasi mesin dikendalikan oleh relai elektromagnet. Dengan 
semakin meningkatnya perkembangan teknologi, tugas-tugas pengendalian dibuat dalam bentuk 
pengendalian terprogram yang dapat dilakukan antara lain menggunakan PLC (Programmable Logic 
Controller). Dengan PLC, sinyal dari berbagai peralatan luar diinterfis sehingga fleksibel dalam 
mewujudkan sistem kendali. Disamping itu, kemampuannya dalam komunikasi jaringan 
memungkinkan penerapan yang luas dalam berbagai operasi pengendalian sistem. 
Dalam sistem otomasi, PLC merupakan ‘Jantung’ sistem kendali. Dengan program yang disimpan 
dalam memori PLC, dalam eksekusinya, PLC dapat memonitor keadaan sistem melalui sinyal dari 
peralatan input, kemudian didasarkan atas logika program menentukan rangkaian aksi pengendalian 
peralatan output luar. 
PLC dapat digunakan untuk mengendalikan tugas-tugas sederhana yang berulang-ulang, atau di-
interkoneksi dengan yang lain menggunakan komputer melalui sejenis jaringan komunikasi untuk 
mengintegrasikan pengendalian proses yang kompleks. 
 
F. Model dan Metode Pembelajaran 
1. Model pembelajaran   : Saintifik (scientific). 
2. Metode Pembelajaran : Inquiri terbimbing menggunakan kelompok diskusi yang berbasis masalah 
(problem-based learning). 
 
G. Kegiatan Pembelajaran 
Kegiatan Deskripsi Kegiatan Alokasi Waktu 
Pendahuluan 1. Guru memberikan salam, mengkondisikan kesiapan belajar dan 
menciptakan suasana yang menyenangkan. 
2. Guru mengecek kehadiran siswa. 
3. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan dicapai. 
4. Guru memberikan motivasi pentingnya penguasai materi yang 
akan dibahas untuk menumbuhkan rasa percaya diri pada 
siswa. 
15 Menit 
Inti 1. Mengamati 
Guru memberikan materi tentang sistem kendali, sistem 
kendali PLC, spesifikasi PLC, I/O, catu daya, perbandingan 
sistem kendali elektromagnet dan PLC, keunggulan PLC, 
penerapan serta langkah-langkah desain sistem kendali PLC. 
2. Menanya 
Guru bertanya tentang sistem kendali, sistem kendali PLC, 
spesifikasi PLC, I/O, catu daya, perbandingan sistem kendali 
elektromagnet dan PLC, keunggulan PLC, penerapan serta 
langkah-langkah desain sistem kendali PLC. 
3. Mendiskusikan 
145 Menit 
Membuat kelompok diskusi dengan topik terkait tayangan/ 
gambar atau teks pembelajaran sistem kendali, sistem kendali 
PLC, spesifikasi PLC, I/O, catu daya, perbandingan sistem 
kendali elektromagnet dan PLC, keunggulan PLC, penerapan 
serta langkah-langkah desain sistem kendali PLC. 
4. Mengasosiasikan 
Mengelompokkan hasil tayangan untuk dibuat rangkuman dan 
kesimpulan  
5. Mengkomunikasikan 
Guru menyampaikan hasil rangkuman dan memberikan penje-
lasan ulang tentang sistem kendali, sistem kendali PLC, 
spesifikasi PLC, I/O, catu daya, perbandingan sistem kendali 
elektromagnet dan PLC, keunggulan PLC, penerapan serta 
langkah-langkah desain sistem kendali PLC. 
Penutup 1. Siswa menyimpulkan materi tentang PLC dengan guru sebagai 
fasilitator melalui tanya jawab. 
2. Dengan media presentasi, guru menayangkan apa yang telah 
dipelajari dan menyimpulkan tentang PLC. 
3. Guru mengakhiri kegiatan belajar dengan memberikan pesan 
untuk tetap belajar. 
20 Menit 
 
H. Alat/Media/Sumber Pembelajaran 
Alat  : Laptop dan LCD proyektor. 
Media  : Media presentasi powerpoint, lembar kerja siswa, lembar penilaian. 
Sumber Belajar  : Operasi Dasar PLC (Drs. Evi Nur Apriany) 
 
I. Penilaian Hasil Belajar 1. Teknik Penilaian 
a. Pengamatan 
b. Test tertulis 
2. Prosedur Penilaian 
No Aspek yang dinilai Teknik Penilaian Waktu Penilaian 
1. Sikap 
a. Terlibat aktif dalam 
pembelajaran pengenalan 
plc. 
b. Bekerjasama  dalam 
kegiatan kelompok. 
Pengamatan Selama pembelajaran dan saat 
diskusi  
No Aspek yang dinilai Teknik Penilaian Waktu Penilaian 
 c. Toleran terhadap proses 
pemecahan masalah yang 
berbeda dan kreatif. 
  
2. Pengetahuan 
a. Menjelaskan plc 
Pengamatan dan tes Penyelesaian tugas individu 
 
 
J. Instrumen Penilaian Hasil Belajar 
a. Tes tertulis 
b. Lembar Pengamatan penilaian sikap 
c. Lembar Pengamatan penilaian keterampilan  
 Mengetahui,       Prambanan, 8 Juli 2016 
 Guru Mata Pelajaran      Mahasiswa PPL, 
Endra Dwi Priyono, S. Pd. T        Syaiful Bahri 
NIP.            NIM. 13518241055 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 1 
Test tertulis 
NO. SOAL JAWABAN 
1. Apakah yang dimaksud dengan 
sistem kendali? 
Sistem kendali adalah suatu peralatan atau sekelompok 
peralatan yang digunakan untuk mengatur fungsi kerja 
suatu mesin dan memetakan tingkah laku mesin tersebut 
sesuai dengan yang dikehendaki. 
2. Apakah perbedaan sistem 
kendali loop terbuka dan loop 
tertutup? 
Terletak pada umpan balik hasil pengendalian, yaitu pada 
sistem kendali loop terbuka variabel yang dikendalikan 
tidak memberikan umpan balik kepada bagian proses, 
sedangkan pada sistem kendali loop tertutup, variabel 
yang dikendalikan memberikan umpan balik kepada 
bagian proses untuk mengoreksi hasil pengendalian 
sehingga diperoleh hasil sesuai yang dikehendaki. 
3. Apakah sesungguhnya PLC itu? PLC adalah alat pengendali mesin atau suatu proses yang 
dapat diprogram. 
4. Sebutkan masing-masing tiga 
contoh: 
a. Alat input 
b. Alat output 
c. Alat penunjang 
Peralatan input/output dan kelengkapan lainnya: 
a. Alat input: tombol, sensor (suhu, cahaya), saklar 
proximity, rotary  encoder 
b. Alat output lampu, kontaktor/relai, buzer, 
motor,opto coupler 
c. konsol pemrogram, Personal komputer, software 
ladder, disket, printer 
5. Gambarkan diagram blok yang 
menunjukkan hubungan 
masing-masing peralatan sistem 
kendali PLC! CPU
memori
interfis 
input
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output
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6. Sebutkan lima keunggulan PLC 
dibandingkan sistem kendali 
elektromagnet! 
(Periksa lima jawaban diantara jawaban berikut ini): 
a. Pengawatan sistem kendali menjadi berkurang 
sampai 80% dibandingkan sistem kendali relay 
konvensional. 
b. Konsumsi daya berkurang karena PLC 
menggunakan daya sedikit. 
c. Fungsi self diagnostik PLC memungkinkan 
pelacakan kesalahan sistem menjadi mudah dan 
cepat. 
d. Modifikasi urutan kendali dapat dengan mudah 
dilakukan dengan memrogram melalui konsol 
pemrogram atau software komputer tanpa merubah 
pengawatan I/O, asal tidak ada tambahan piranti 
input atau output. 
e. Suku cadang sistem PLC untuk relai dan timer 
sangat berkurang dibandingkan panel kendali 
konvensional. 
f. Waktu siklus mesin meningkat luar biasa karena 
kecepatan operasi PLC adalah dalam orde mili-
detik. Jadi, produktivitas meningkat. 
g. Harganya lebih murah dibandingkan sistem 
konvensional dalam situasi saat jumlah I/O-nya  
sangat banyak dan fungsi kendalinya rumit. 
h. Keandalan PLC lebih tinggi daripada relai dan timer 
mekanik. 
i. Pencetakan program PLC dapat dilakukan segera 
dalam bilangan menit. Maka, salinan dokumentasi 
dapat menjadi lebih mudah. 
7. Jelaskan bahwa sistem kendali 
PLC lebih murah jika 
dibandingkan sistem kendali 
elektromagnet! 
Dalam kasus rangkaian kendali rumit dan memerlukan 
banyak timer dan komponen kendali elektronik, maka 
PLC lebih murah karena di dalam PLC tersedia 
fasilitas yang dapat menggantikan kerja peralatan yang 
dimaksud. 
8. Sebutkan daerah penerapan 
PLC! 
Penerapan PLC 
a. Pengandali lampu lalu lintas 
b. Pengendali robot 
c. Pengendali mesin 
d. Pengendali lift 
e. Pengendali conveyor 
 
Kreteria penilaian 
No Soal 
(Bobot)  
Kriteria Skor 
1-8 
(Bobot 25) 
a. Jawaban tepat atau benar semua 
b. Jawaban sebagian besar benar 
c. Jawaban sebagian kecil benar 
d. Jawaban salah 
e. Tidak menjawab 
25 
20 
10 
5 
0 
 SkorMaksimal 25 
 
 
LEMBAR PENGAMATAN PENILAIAN SIKAP  
Mata Pelajaran  : Rekayasa Sistem Kontrol 
Kelas/Semester  : XI TE/1 
Tahun Pelajaran : 2016/2017 
Waktu Pengamatan : 45 Menit 
Indikator sikap aktif dalam pembelajaran pengenalan PLC 
1. Kurang baik jika menunjukkan sama sekali tidak ambil bagian dalam pembelajaran 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada  usaha ambil bagian dalam pembelajaran  tetapi belum ajeg/konsisten  
3. Sangat baik jika menunjukkan sudah ambil bagian  dalam menyelesaikan tugas kelompok  secara terus 
menerus dan ajeg/konsisten 
Indikator sikap bekerjasama dalam kegiatan kelompok. 
1. Kurang baik jika sama sekali tidak berusaha untuk bekerjasama dalam kegiatan kelompok. 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada  usaha untuk bekerjasama dalam kegiatan kelompok tetapi masih 
belum ajeg/konsisten. 
3. Sangat baik jika menunjukkan adanya  usaha bekerjasama dalam kegiatan kelompok secara terus 
menerus dan ajeg/konsisten. 
 
 
Indikator sikap toleran terhadap proses pemecahan masalah yang berbeda dan kreatif. 
1. Kurang baik jika sama sekali tidak bersikap toleran terhadap proses pemecahan masalah yang berbeda 
dan kreatif. 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada usaha untuk bersikap toleran terhadap proses pemecahan masalah 
yang berbeda dan kreatif tetapi masuih belum ajeg/konsisten. 
3. Sangat baik jika menunjukkan sudah ada usaha untuk bersikap toleran terhadap proses pemecahan 
masalah yang berbeda dan kreatif secara terus menerus dan ajeg/konsisten. 
 
 
 
 
Bubuhkan tanda √ pada kolom-kolom sesuai hasil pengamatan. 
NO. NAMA SISWA  SIKAP  
AKTIF BEKERJASAMA TOLERAN 
KB B SB KB B SB KB B SB 
1. Adik Setiawan  √   √   √  
2. Adji Coirum Islam  √   √   √  
3. Ageng Priamboro  √   √   √  
4. Anwarudin  √   √   √  
5. Candra Yobi Setiawan  √   √   √  
6. Dimas Coirum Islam  √   √   √  
7. Dimas Pratama  √   √   √  
8. Egi Agus Karyanto   √  √   √  
9. Ibnu Mubarak  √   √   √  
10. Julian Lukman Hakim   √  √   √  
11. Muh. Farhan Pratama P  √   √   √  
12. Muhammad Nuur R  √   √   √  
13. Nurahmat Rahayu  √   √   √  
14. Rizky Alfiyan Risaldi  √   √   √  
15. Sidiq Tri Cahyo  √   √   √  
16. Yusril Ichsa Abimanyu M  √   √   √  
Keterangan: 
KB : Kurang baik 
B : Baik 
SB : Sangat baik 
 
LEMBAR PENGAMATAN PENILAIAN KETERAMPILAN 
Mata Pelajaran  : Rekayasa Sistem Kontrol 
Kelas/Semester  : XI TE/1 
Tahun Pelajaran : 2016/2017 
Waktu Pengamatan : 45 Menit 
Indikator terampil menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan masalah yang relevan yang berkaitan 
dengan pengenalan PLC. 
1. Kurang terampil jika sama sekali tidak dapat menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan 
masalah yang relevan yang berkaitan dengan pengenalan PLC. 
2. Terampil jika menunjukkan sudah ada  usaha untuk menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan 
masalah yang relevan yang berkaitan dengan pengenalan PLC tetapi belum tepat. 
3. Sangat terampill jika menunjukkan adanya usaha untuk menerapkan konsep/prinsip dan strategi 
pemecahan masalah yang relevan yang berkaitan dengan pengenalan PLC.dan sudah tepat. 
 
 
 
 
 
 
 
Bubuhkan tanda √ pada kolom-kolom sesuai hasil pengamatan. 
NO. NAMA SISWA 
KETERAMPILAN 
MENERAPKAN KONSEP/PRINSIP DAN STRATEGI 
PEMECAHAN MASALAH 
KT T ST 
1. Adik Setiawan  √  
2. Adji Coirum Islam  √  
3. Ageng Priamboro  √  
4. Anwarudin  √  
5. Candra Yobi Setiawan  √  
6. Dimas Coirum Islam  √  
7. Dimas Pratama  √  
8. Egi Agus Karyanto  √  
9. Ibnu Mubarak  √  
10. Julian Lukman Hakim  √  
11. Muh. Farhan Pratama P  √  
12. Muhammad Nuur R  √  
13. Nurahmat Rahayu  √  
14. Rizky Alfiyan Risaldi  √  
15. Sidiq Tri Cahyo  √  
16. Yusril Ichsa Abimanyu M  √  
KT : Kurang terampil 
T : Terampil 
ST : Sangat terampil 
RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 
( RPP ) 
Satuan Pendidikan : SMK Muhammadiyah Prambanan 
Mata Pelajaran : Rekayasa Sistem Kontrol 
Bidang Keahlian : Rekayasa dan Teknologi 
Paket Keahlian : Elektronika Industri 
Kelas / Semester : XI / 1 
Tahun Pelajaran : 2016 / 2017 
Materi Pokok : Identifikasi PLC 
Pertemuan ke : 3 
Alokasi Waktu : 1 x Pertemuan ( 4 x 45 Menit) 
A. Kompetensi Inti 
1. Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya. 
2. Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, 
kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian 
dari solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan 
alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia. 
3. Memahami, menerapkan, menganalisis dan mengevaluasi pengetahuan faktual, konseptual, 
prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya  tentang ilmu pengetahuan, teknologi, 
seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan,  kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban 
terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang 
kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah. 
4. Mengolah, menalar, menyaji, dan mencipta dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan 
pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri serta bertindak secara efektif dan 
kreatif, dan mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan. 
B. Kompetensi Dasar 
1.1. Memahami nilai-nilai keimanan dengan menyadari hubungan keteraturan dan kompleksitas alam 
dan jagad raya terhadap kebesaran Tuhan yang menciptakannya. 
1.2. Mendeskripsikan kebesaran Tuhan yang menciptakan berbagai sumber energi di alam. 
1.3. Mengamalkan nilai-nilai keimanan sesuai dengan ajaran agama dalam kehidupan sehari-hari.  
2.1. Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu, objective; jujur, teliti, cermat, tekun, 
hatihati, bertanggung jawab, terbuka, kritis, kreatif, inovatif dan peduli lingkungan) dalam aktivitas 
sehari-hari sebagai wujud implementasi sikap dalam melakukan percobaan dan berdiskusi. 
2.2. Menghargai kerja individu dan kelompok dalam aktivitas sehari-hari sebagai wujud implementasi 
melaksanakan percobaan dan melaporkan hasil percobaan. 
3.1. Memahami arsitektur dan prinsip kerja, fungsi setiap blok PLC 
4.1.  Mengidentifikasi  jenis/ kategori program/ software yang sesuai dari beberapa jenis merek  PLC 
yang sering digunakan. 
C. Indikator Pencapaian Kompetensi 
1. Menentukan jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa jenis merk PLC. 
2. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada PLC untuk kontrol sederhana.  
3. Menerapkan PLC untuk pemrograman pada peralatan control yang sesuai kebutuhan industri. 
4. Menerapkan kontrol model DCS dan SCADA menggunakan beberapa PLC. 
D. Tujuan Pembelajaran 
Dengan diskusi kelompok dalam pembelajaran ini, diharapkan siswa melakukan kerjasama, disiplin 
dalam kegiatan pembelajaran menemukan, dan bertanggungjawab dalam pembelajaran serta dapat : 
1. Menentukan jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa jenis merek PLC. 
2. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada PLC untuk kontrol sederhana.  
3. Menerapkan PLC untuk pemrograman pada peralatan control yang sesuai kebutuhan industri. 
4. Menerapkan kontrol model DCS dan SCADA menggunakan beberapa PLC. 
E. Materi Pembelajaran 
Indentifikasi terminal pada PLC Omron tipe CPM1A dan CPM2A 
F. Model dan Metode Pembelajaran 
1. Model pembelajaran   : Saintifik (scientific). 
2. Metode Pembelajaran : Inquiri terbimbing menggunakan kelompok diskusi yang berbasis masalah 
(problem-based learning). 
G. Kegiatan Pembelajaran 
Kegiatan Deskripsi Kegiatan Alokasi Waktu 
Pendahuluan 1. Guru memberikan salam, mengkondisikan kesiapan belajar dan 
menciptakan suasana yang menyenangkan. 
2. Guru mengecek kehadiran siswa. 
3. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan dicapai. 
4. Guru memberikan motivasi pentingnya penguasai materi yang 
akan dibahas untuk menumbuhkan rasa percaya diri pada 
siswa. 
15 Menit 
Inti 1. Mengamati 
Guru memberikan materi tentang spesifikasi PLC, I/O 
2. Menanya 
Guru bertanya tentang spesifikasi PLC, I/O. 
3. Mendiskusikan 
Membuat kelompok diskusi dengan topik identifikasi PLC. 
4. Mengasosiasikan 
Mengelompokkan hasil tayangan untuk dibuat rangkuman dan 
kesimpulan  
5. Mengkomunikasikan 
Guru menyampaikan hasil rangkuman dan memberikan penje-
lasan ulang tentang identifikasi PLC. 
145 Menit 
Penutup 1. Siswa menyimpulkan materi tentang PLC dengan guru sebagai 
fasilitator melalui tanya jawab. 
2. Dengan media presentasi, guru menayangkan apa yang telah 
dipelajari dan menyimpulkan tentang identifikasi PLC. 
3. Guru mengakhiri kegiatan belajar dengan memberikan pesan 
untuk tetap belajar. 
20 Menit 
 
H. Alat/Media/Sumber Pembelajaran 
Alat  : Laptop dan LCD proyektor. 
Media  : Media presentasi powerpoint, lembar kerja siswa, lembar penilaian. 
Sumber Belajar  : Operasi Dasar PLC (Drs. Evi Nur Apriany) 
I. Penilaian Hasil Belajar 
1. Teknik Penilaian 
a. Pengamatan 
b. Test tertulis 
 
 
2. Prosedur Penilaian 
No Aspek yang dinilai Teknik Penilaian Waktu Penilaian 
1. Sikap 
a. Terlibat aktif dalam 
pembelajaran identifikasi 
PLC. 
b. Bekerjasama  dalam 
kegiatan kelompok. 
Pengamatan Selama pembelajaran dan saat 
diskusi  
No Aspek yang dinilai Teknik Penilaian Waktu Penilaian 
 c. Toleran terhadap proses 
pemecahan masalah yang 
berbeda dan kreatif. 
  
2. Pengetahuan 
a. Menjelaskan bagian-
bagian PLC 
Pengamatan dan tes Penyelesaian tugas individu 
dan kelompok 
3. Keterampilan 
a. Terampil menerapkan  
konsep/prinsip dan strategi 
pemecahan masalah yang 
relevan yang berkaitan 
dengan PLC 
Pengamatan  Penyelesaian tugas (baik 
individu maupun kelompok)  
dan saat diskusi 
J. Instrumen Penilaian Hasil Belajar 
a. Tes tertulis 
b. Lembar Pengamatan penilaian sikap 
c. Lembar Pengamatan penilaian keterampilan  
 Mengetahui,       Prambanan, 15 Agustus 2016 
 Guru Mata Pelajaran      Mahasiswa PPL, 
Endra Dwi Priyono, S. Pd. T        Syaiful Bahri 
NIP.            NIM. 13518241055 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 1 
JOBSHEET IDENTIFIKASI PLC 
 
Nama : ……………………………………... 
Kelas : ……………………………………... 
Jurusan : ……………………………………... 
 
A. Kompetensi : 
Mampu mengidentifikasi beberapa merk PLC 
B. Sub Kompetensi 
1. Dapat mengidentifikasi terminal pada PLC 
2. Dapat membandingkan beberapa jenis PLC 
C. Alat dan Bahan 
1. PLC Omron CPM1A 
2. PLC Omron CPM2A 
D. Praktik 
1. Identifikasi terminal yang ada pada PLC CPM1 A dan CPM2 A! 
2. Bandingkan PLC Type CPM1 A dan CPM2 A dan uraikan perbedaan dan 
persamaannya! 
3. Identifikasi beberapa Merk PLC yang ada di perusahaan atau ditoko! 
E. Hasil 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LEMBAR PENGAMATAN PENILAIAN SIKAP  
Mata Pelajaran  : Rekayasa Sistem Kontrol 
Kelas/Semester  : XI TE/1 
Tahun Pelajaran : 2016/2017 
Waktu Pengamatan : 45 Menit 
Indikator sikap aktif dalam pembelajaran identifikasi PLC 
1. Kurang baik jika menunjukkan sama sekali tidak ambil bagian dalam pembelajaran 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada  usaha ambil bagian dalam pembelajaran  tetapi belum ajeg/konsisten  
3. Sangat baik jika menunjukkan sudah ambil bagian  dalam menyelesaikan tugas kelompok  secara terus 
menerus dan ajeg/konsisten 
Indikator sikap bekerjasama dalam kegiatan kelompok. 
1. Kurang baik jika sama sekali tidak berusaha untuk bekerjasama dalam kegiatan kelompok. 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada  usaha untuk bekerjasama dalam kegiatan kelompok tetapi masih 
belum ajeg/konsisten. 
3. Sangat baik jika menunjukkan adanya  usaha bekerjasama dalam kegiatan kelompok secara terus 
menerus dan ajeg/konsisten. 
Indikator sikap toleran terhadap proses pemecahan masalah yang berbeda dan kreatif. 
1. Kurang baik jika sama sekali tidak bersikap toleran terhadap proses pemecahan masalah yang berbeda 
dan kreatif. 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada usaha untuk bersikap toleran terhadap proses pemecahan masalah 
yang berbeda dan kreatif tetapi masuih belum ajeg/konsisten. 
3. Sangat baik jika menunjukkansudah ada usaha untuk bersikap toleran terhadap proses pemecahan 
masalah yang berbeda dan kreatif secara terus menerus dan ajeg/konsisten. 
Bubuhkan tanda √ pada kolom-kolom sesuai hasil pengamatan. 
NO. NAMA SISWA  SIKAP  
AKTIF BEKERJASAMA TOLERAN 
KB B SB KB B SB KB B SB 
1. Adik Setiawan  √   √   √  
2. Adji Coirum Islam  √   √   √  
3. Ageng Priamboro  √   √   √  
4. Anwarudin  √   √   √  
5. Candra Yobi Setiawan  √   √   √  
6. Dimas Coirum Islam  √   √   √  
7. Dimas Pratama  √   √   √  
8. Egi Agus Karyanto   √  √   √  
9. Ibnu Mubarak  √   √   √  
10. Julian Lukman Hakim   √  √   √  
11. Muh. Farhan Pratama P  √   √   √  
12. Muhammad Nuur R  √   √   √  
13. Nurahmat Rahayu  √   √   √  
14. Rizky Alfiyan Risaldi  √   √   √  
15. Sidiq Tri Cahyo  √   √   √  
16. Yusril Ichsa Abimanyu M  √   √   √  
Keterangan: 
KB : Kurang baik 
B : Baik 
SB : Sangat baik 
 
 
LEMBAR PENGAMATAN PENILAIAN KETERAMPILAN 
Mata Pelajaran  : Rekayasa Sistem Kontrol 
Kelas/Semester  : XI TE/1 
Tahun Pelajaran : 2016/2017 
Waktu Pengamatan : 45 Menit 
Indikator terampil menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan masalah yang relevan yang berkaitan 
dengan identifikasi PLC. 
1. Kurang terampil jika sama sekali tidak dapat menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan 
masalah yang relevan yang berkaitan dengan identifikasi PLC. 
2. Terampil jika menunjukkan sudah ada  usaha untuk menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan 
masalah yang relevan yang berkaitan dengan identifikasi PLC tetapi belum tepat. 
3. Sangat terampill jika menunjukkan adanya usaha untuk menerapkan konsep/prinsip dan strategi 
pemecahan masalah yang relevan yang berkaitan dengan identifikasi PLC.dan sudah tepat. 
Bubuhkan tanda √ pada kolom-kolom sesuai hasil pengamatan. 
NO. NAMA SISWA 
KETERAMPILAN 
MENERAPKAN KONSEP/PRINSIP DAN STRATEGI 
PEMECAHAN MASALAH 
KT T ST 
1. Adik Setiawan  √  
2. Adji Coirum Islam  √  
3. Ageng Priamboro  √  
4. Anwarudin  √  
5. Candra Yobi Setiawan  √  
6. Dimas Coirum Islam  √  
7. Dimas Pratama  √  
8. Egi Agus Karyanto  √  
9. Ibnu Mubarak  √  
10. Julian Lukman Hakim  √  
11. Muh. Farhan Pratama P  √  
12. Muhammad Nuur R  √  
13. Nurahmat Rahayu  √  
14. Rizky Alfiyan Risaldi  √  
15. Sidiq Tri Cahyo  √  
16. Yusril Ichsa Abimanyu M  √  
KT : Kurang terampil 
T : Terampil 
ST : Sangat terampil 
RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 
( RPP ) 
Satuan Pendidikan : SMK Muhammadiyah Prambanan 
Mata Pelajaran : Rekayasa Sistem Kontrol 
Bidang Keahlian : Rekayasa dan Teknologi 
Paket Keahlian : Elektronika Industri 
Kelas / Semester : XI / 1 
Tahun Pelajaran : 2016 / 2017 
Materi Pokok : Instruksi dan fungsi blok pada PLC 
Pertemuan ke : 5 
Alokasi Waktu : 1 x Pertemuan ( 4 x 45 Menit) 
A. Kompetensi Inti 
1. Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya. 
2. Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, 
kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian 
dari solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan 
alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia. 
3. Memahami, menerapkan, menganalisis dan mengevaluasi pengetahuan faktual, konseptual, 
prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya  tentang ilmu pengetahuan, teknologi, 
seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan,  kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban 
terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang 
kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah. 
4. Mengolah, menalar, menyaji, dan mencipta dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan 
pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri serta bertindak secara efektif dan 
kreatif, dan mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan. 
B. Kompetensi Dasar 
1.1. Memahami nilai-nilai keimanan dengan menyadari hubungan keteraturan dan kompleksitas alam 
dan jagad raya terhadap kebesaran Tuhan yang menciptakannya. 
1.2. Mendeskripsikan kebesaran Tuhan yang menciptakan berbagai sumber energi di alam. 
1.3. Mengamalkan nilai-nilai keimanan sesuai dengan ajaran agama dalam kehidupan sehari-hari.  
2.1. Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu, objective; jujur, teliti, cermat, tekun, 
hatihati, bertanggung jawab, terbuka, kritis, kreatif, inovatif dan peduli lingkungan) dalam aktivitas 
sehari-hari sebagai wujud implementasi sikap dalam melakukan percobaan dan berdiskusi. 
2.2. Menghargai kerja individu dan kelompok dalam aktivitas sehari-hari sebagai wujud implementasi 
melaksanakan percobaan dan melaporkan hasil percobaan. 
3.1. Memahami arsitektur dan prinsip kerja, fungsi setiap blok PLC 
4.1.  Mengidentifikasi  jenis/ kategori program/ software yang sesuai dari beberapa jenis merek  PLC 
yang sering digunakan. 
C. Indikator Pencapaian Kompetensi 
1. Menentukan jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa jenis merk PLC. 
2. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada PLC untuk kontrol sederhana.  
3. Menerapkan PLC untuk pemrograman pada peralatan control yang sesuai kebutuhan industri. 
4. Menerapkan kontrol model DCS dan SCADA menggunakan beberapa PLC. 
D. Tujuan Pembelajaran 
Dengan diskusi kelompok dalam pembelajaran ini, diharapkan siswa melakukan kerjasama, disiplin 
dalam kegiatan pembelajaran menemukan, dan bertanggungjawab dalam pembelajaran serta dapat : 
1. Menentukan jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa jenis merek PLC. 
2. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada PLC untuk kontrol sederhana.  
3. Menerapkan PLC untuk pemrograman pada peralatan control yang sesuai kebutuhan industri. 
4. Menerapkan kontrol model DCS dan SCADA menggunakan beberapa PLC. 
E. Materi Pembelajaran 
Instruksi dan fungsi blok pada PLC. 
F. Model dan Metode Pembelajaran 
1. Model pembelajaran   : Saintifik (scientific). 
2. Metode Pembelajaran : Inquiri terbimbing menggunakan kelompok diskusi yang berbasis masalah 
(problem-based learning). 
G. Kegiatan Pembelajaran 
Kegiatan Deskripsi Kegiatan Alokasi Waktu 
Pendahuluan 1. Guru memberikan salam, mengkondisikan kesiapan belajar dan 
menciptakan suasana yang menyenangkan. 
2. Guru mengecek kehadiran siswa. 
3. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan dicapai. 
4. Guru memberikan motivasi pentingnya penguasai materi yang 
akan dibahas untuk menumbuhkan rasa percaya diri pada 
siswa. 
15 Menit 
Inti 1. Mengamati 
Guru memberikan materi tentang Instruksi dan fungsi blok 
pada PLC 
2. Menanya 
Guru bertanya tentang Instruksi dan fungsi blok pada PLC 
3. Mendiskusikan 
Membuat kelompok diskusi dengan topik Instruksi dan fungsi 
blok pada PLC 
4. Mengasosiasikan 
Mengelompokkan hasil tayangan untuk dibuat rangkuman dan 
kesimpulan  
5. Mengkomunikasikan 
Guru menyampaikan hasil rangkuman dan memberikan penje-
lasan ulang tentang Instruksi dan fungsi blok pada PLC 
145 Menit 
Penutup 1. Siswa menyimpulkan materi tentang Instruksi dan fungsi blok 
pada PLC dengan guru sebagai fasilitator melalui tanya jawab. 
2. Dengan media presentasi, guru menayangkan apa yang telah 
dipelajari dan menyimpulkan Instruksi dan fungsi blok pada 
PLC. 
3. Guru mengakhiri kegiatan belajar dengan memberikan pesan 
untuk tetap belajar. 
20 Menit 
 
H. Alat/Media/Sumber Pembelajaran 
Alat  : Laptop dan LCD proyektor. 
Media  : Media presentasi powerpoint, lembar kerja siswa, lembar penilaian. 
Sumber Belajar  : Operasi Dasar PLC (Drs. Evi Nur Apriany) 
I. Penilaian Hasil Belajar 
1. Teknik Penilaian 
a. Pengamatan 
b. Test tertulis 
2. Prosedur Penilaian 
No Aspek yang dinilai Teknik Penilaian Waktu Penilaian 
1. Sikap 
a. Terlibat aktif dalam 
pembelajaran instruksi dan 
fungsi blok PLC. 
b. Bekerjasama  dalam 
kegiatan kelompok. 
Pengamatan Selama pembelajaran dan saat 
diskusi  
No Aspek yang dinilai Teknik Penilaian Waktu Penilaian 
 c. Toleran terhadap proses 
pemecahan masalah yang 
berbeda dan kreatif. 
  
2. Pengetahuan 
a. Mengetahui instruksi pada 
PLC 
Pengamatan dan tes Penyelesaian tugas individu 
dan kelompok 
3. Keterampilan 
a. Terampil menerapkan  
konsep/prinsip dan strategi 
pemecahan masalah yang 
relevan yang berkaitan 
dengan PLC 
Pengamatan  Penyelesaian tugas (baik 
individu maupun kelompok)  
dan saat diskusi 
J. Instrumen Penilaian Hasil Belajar 
a. Tes tertulis 
b. Lembar Pengamatan penilaian sikap 
c. Lembar Pengamatan penilaian keterampilan  
 Mengetahui,       Prambanan, 15 Agustus 2016 
 Guru Mata Pelajaran      Mahasiswa PPL, 
Endra Dwi Priyono, S. Pd. T        Syaiful Bahri 
NIP.            NIM. 13518241055 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 1 
TUGAS DISKUSI 
 
Cari pengertian kemudian presentasikan di depan tentang beberapa instruksi pemrograman dibawah ini : 
 
Klasifikasi menurut pengkodean mneumonik: 
 Instruksi dasar 
 Instruksi khusus 
Klasifikasi menurut kelompok fungsi: 
 Instruksi sisi kiri (ladder) 
 Instruksi sisi kanan 
Klasifikasi menurut kelompok fungsi: 
 Instruksi ladder 
 Instruksi kendali bit 
 Instruksi timer/counter 
 Instruksi geser bit 
 Instruksi sub routine 
 Instruksi ekspansi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LEMBAR PENGAMATAN PENILAIAN SIKAP  
Mata Pelajaran  : Rekayasa Sistem Kontrol 
Kelas/Semester  : XI TE/1 
Tahun Pelajaran : 2016/2017 
Waktu Pengamatan : 45 Menit 
Indikator sikap aktif dalam pembelajaran Instruksi dan fungsi blok pada PLC. 
1. Kurang baik jika menunjukkan sama sekali tidak ambil bagian dalam pembelajaran 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada  usaha ambil bagian dalam pembelajaran  tetapi belum ajeg/konsisten  
3. Sangat baik jika menunjukkan sudah ambil bagian  dalam menyelesaikan tugas kelompok  secara terus 
menerus dan ajeg/konsisten 
Indikator sikap bekerjasama dalam kegiatan kelompok. 
1. Kurang baik jika sama sekali tidak berusaha untuk bekerjasama dalam kegiatan kelompok. 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada  usaha untuk bekerjasama dalam kegiatan kelompok tetapi masih 
belum ajeg/konsisten. 
3. Sangat baik jika menunjukkan adanya  usaha bekerjasama dalam kegiatan kelompok secara terus 
menerus dan ajeg/konsisten. 
Indikator sikap toleran terhadap proses pemecahan masalah yang berbeda dan kreatif. 
1. Kurang baik jika sama sekali tidak bersikap toleran terhadap proses pemecahan masalah yang berbeda 
dan kreatif. 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada usaha untuk bersikap toleran terhadap proses pemecahan masalah 
yang berbeda dan kreatif tetapi masuih belum ajeg/konsisten. 
3. Sangat baik jika menunjukkan sudah ada usaha untuk bersikap toleran terhadap proses pemecahan 
masalah yang berbeda dan kreatif secara terus menerus dan ajeg/konsisten. 
Bubuhkan tanda √ pada kolom-kolom sesuai hasil pengamatan. 
NO. NAMA SISWA  SIKAP  
AKTIF BEKERJASAMA TOLERAN 
KB B SB KB B SB KB B SB 
1. Adik Setiawan  √   √   √  
2. Adji Coirum Islam  √   √   √  
3. Ageng Priamboro  √   √   √  
4. Anwarudin  √   √   √  
5. Candra Yobi Setiawan  √   √   √  
6. Dimas Coirum Islam  √   √   √  
7. Dimas Pratama  √   √   √  
8. Egi Agus Karyanto   √  √   √  
9. Ibnu Mubarak  √   √   √  
10. Julian Lukman Hakim   √  √   √  
11. Muh. Farhan Pratama P  √   √   √  
12. Muhammad Nuur R  √   √   √  
13. Nurahmat Rahayu  √   √   √  
14. Rizky Alfiyan Risaldi  √   √   √  
15. Sidiq Tri Cahyo  √   √   √  
16. Yusril Ichsa Abimanyu M  √   √   √  
Keterangan: 
KB : Kurang baik 
B : Baik 
SB : Sangat baik 
 
 
LEMBAR PENGAMATAN PENILAIAN KETERAMPILAN 
Mata Pelajaran  : Rekayasa Sistem Kontrol 
Kelas/Semester  : XI TE/1 
Tahun Pelajaran : 2016/2017 
Waktu Pengamatan : 45 Menit 
Indikator terampil menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan masalah yang relevan yang berkaitan 
dengan Instruksi dan fungsi blok pada PLC. 
1. Kurang terampil jika sama sekali tidak dapat menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan 
masalah yang relevan yang berkaitan dengan Instruksi dan fungsi blok pada PLC. 
2. Terampil jika menunjukkan sudah ada  usaha untuk menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan 
masalah yang relevan yang berkaitan dengan Instruksi dan fungsi blok pada PLC tetapi belum tepat. 
3. Sangat terampill jika menunjukkan adanya usaha untuk menerapkan konsep/prinsip dan strategi 
pemecahan masalah yang relevan yang berkaitan dengan Instruksi dan fungsi blok pada PLC.dan sudah 
tepat. 
Bubuhkan tanda √ pada kolom-kolom sesuai hasil pengamatan. 
NO. NAMA SISWA 
KETERAMPILAN 
MENERAPKAN KONSEP/PRINSIP DAN STRATEGI 
PEMECAHAN MASALAH 
KT T ST 
1. Adik Setiawan  √  
2. Adji Coirum Islam  √  
3. Ageng Priamboro  √  
4. Anwarudin  √  
5. Candra Yobi Setiawan  √  
6. Dimas Coirum Islam  √  
7. Dimas Pratama  √  
8. Egi Agus Karyanto  √  
9. Ibnu Mubarak  √  
10. Julian Lukman Hakim  √  
11. Muh. Farhan Pratama P  √  
12. Muhammad Nuur R  √  
13. Nurahmat Rahayu  √  
14. Rizky Alfiyan Risaldi  √  
15. Sidiq Tri Cahyo  √  
16. Yusril Ichsa Abimanyu M  √  
KT : Kurang terampil 
T : Terampil 
ST : Sangat terampil 
RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 
( RPP ) 
Satuan Pendidikan : SMK Muhammadiyah Prambanan 
Mata Pelajaran : Rekayasa Sistem Kontrol 
Bidang Keahlian : Rekayasa dan Teknologi 
Paket Keahlian : Elektronika Industri 
Kelas / Semester : XI / 1 
Tahun Pelajaran : 2016 / 2017 
Materi Pokok : Pengenalan Bahasa pemrograman/ instruksi pada PLC 
Pertemuan ke : 6 
Alokasi Waktu : 1 x Pertemuan ( 4 x 45 Menit) 
A. Kompetensi Inti 
1. Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya. 
2. Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, 
kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian 
dari solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan 
alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia. 
3. Memahami, menerapkan, menganalisis dan mengevaluasi pengetahuan faktual, konseptual, 
prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya  tentang ilmu pengetahuan, teknologi, 
seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan,  kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban 
terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang 
kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah. 
4. Mengolah, menalar, menyaji, dan mencipta dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan 
pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri serta bertindak secara efektif dan 
kreatif, dan mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan. 
B. Kompetensi Dasar 
1.1. Memahami nilai-nilai keimanan dengan menyadari hubungan keteraturan dan kompleksitas alam 
dan jagad raya terhadap kebesaran Tuhan yang menciptakannya. 
1.2. Mendeskripsikan kebesaran Tuhan yang menciptakan berbagai sumber energi di alam. 
1.3. Mengamalkan nilai-nilai keimanan sesuai dengan ajaran agama dalam kehidupan sehari-hari.  
2.1. Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu, objective; jujur, teliti, cermat, tekun, 
hatihati, bertanggung jawab, terbuka, kritis, kreatif, inovatif dan peduli lingkungan) dalam aktivitas 
sehari-hari sebagai wujud implementasi sikap dalam melakukan percobaan dan berdiskusi. 
2.2. Menghargai kerja individu dan kelompok dalam aktivitas sehari-hari sebagai wujud implementasi 
melaksanakan percobaan dan melaporkan hasil percobaan. 
3.1. Memahami arsitektur dan prinsip kerja, fungsi setiap blok PLC 
4.1.  Mengidentifikasi  jenis/ kategori program/ software yang sesuai dari beberapa jenis merek  PLC 
yang sering digunakan. 
C. Indikator Pencapaian Kompetensi 
1. Menentukan jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa jenis merk PLC. 
2. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada PLC untuk kontrol sederhana.  
3. Menerapkan PLC untuk pemrograman pada peralatan control yang sesuai kebutuhan industri. 
4. Menerapkan kontrol model DCS dan SCADA menggunakan beberapa PLC. 
D. Tujuan Pembelajaran 
Dengan diskusi kelompok dalam pembelajaran ini, diharapkan siswa melakukan kerjasama, disiplin 
dalam kegiatan pembelajaran menemukan, dan bertanggungjawab dalam pembelajaran serta dapat : 
1. Menentukan jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa jenis merek PLC. 
2. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada PLC untuk kontrol sederhana.  
3. Menerapkan PLC untuk pemrograman pada peralatan control yang sesuai kebutuhan industri. 
4. Menerapkan kontrol model DCS dan SCADA menggunakan beberapa PLC. 
E. Materi Pembelajaran 
Pengenalan Bahasa pemrograman/ instruksi pada PLC 
F. Model dan Metode Pembelajaran 
1. Model pembelajaran   : Saintifik (scientific). 
2. Metode Pembelajaran : Inquiri terbimbing menggunakan kelompok diskusi yang berbasis masalah 
(problem-based learning). 
G. Kegiatan Pembelajaran 
Kegiatan Deskripsi Kegiatan Alokasi Waktu 
Pendahuluan 1. Guru memberikan salam, mengkondisikan kesiapan belajar dan 
menciptakan suasana yang menyenangkan. 
2. Guru mengecek kehadiran siswa. 
3. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan dicapai. 
4. Guru memberikan motivasi pentingnya penguasai materi yang 
akan dibahas untuk menumbuhkan rasa percaya diri pada 
siswa. 
15 Menit 
Inti 1. Mengamati 
Guru memberikan materi tentang Pengenalan Bahasa 
pemrograman/ instruksi pada PLC 
2. Menanya 
Guru bertanya tentang Pengenalan Bahasa pemrograman/ 
instruksi pada PLC 
3. Mendiskusikan 
Membuat kelompok diskusi dengan topik Pengenalan Bahasa 
pemrograman/ instruksi pada PLC 
4. Mengasosiasikan 
Mengelompokkan hasil tayangan untuk dibuat rangkuman dan 
kesimpulan  
5. Mengkomunikasikan 
Guru menyampaikan hasil rangkuman dan memberikan penje-
lasan ulang tentang Pengenalan Bahasa pemrograman/ 
instruksi pada PLC 
145 Menit 
Penutup 1. Siswa menyimpulkan materi tentang Pengenalan Bahasa 
pemrograman/ instruksi pada PLC dengan guru sebagai 
fasilitator melalui tanya jawab. 
2. Dengan media presentasi, guru menayangkan apa yang telah 
dipelajari dan menyimpulkan Pengenalan Bahasa 
pemrograman/ instruksi pada PLC. 
3. Guru mengakhiri kegiatan belajar dengan memberikan pesan 
untuk tetap belajar. 
20 Menit 
 
H. Alat/Media/Sumber Pembelajaran 
Alat  : Laptop dan LCD proyektor. 
Media  : Media presentasi powerpoint, lembar kerja siswa, lembar penilaian. 
Sumber Belajar  : Operasi Dasar PLC (Drs. Evi Nur Apriany) 
I. Penilaian Hasil Belajar 
1. Teknik Penilaian 
a. Pengamatan 
b. Test tertulis 
2. Prosedur Penilaian 
No Aspek yang dinilai Teknik Penilaian Waktu Penilaian 
1. Sikap 
a. Terlibat aktif dalam 
pembelajaran Pengenalan 
Bahasa pemrograman/ 
instruksi pada PLC. 
b. Bekerjasama  dalam 
kegiatan kelompok. 
Pengamatan Selama pembelajaran dan saat 
diskusi  
No Aspek yang dinilai Teknik Penilaian Waktu Penilaian 
 c. Toleran terhadap proses 
pemecahan masalah yang 
berbeda dan kreatif. 
  
2. Pengetahuan 
a. Mengetahui Pengenalan 
Bahasa pemrograman/ 
instruksi pada PLC 
Pengamatan dan tes Penyelesaian tugas individu 
dan kelompok 
3. Keterampilan 
a. Terampil menerapkan  
konsep/prinsip dan strategi 
pemecahan masalah yang 
relevan yang berkaitan 
dengan PLC 
Pengamatan  Penyelesaian tugas (baik 
individu maupun kelompok)  
dan saat diskusi 
J. Instrumen Penilaian Hasil Belajar 
a. Tes tertulis 
b. Lembar Pengamatan penilaian sikap 
c. Lembar Pengamatan penilaian keterampilan  
 Mengetahui,       Prambanan, 15 Agustus 2016 
 Guru Mata Pelajaran      Mahasiswa PPL, 
Endra Dwi Priyono, S. Pd. T        Syaiful Bahri 
NIP.            NIM. 13518241055 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 1 
JOBSHEET DIAGRAM LADDER PLC 
 
Nama : ……………………………………... 
Kelas : ……………………………………... 
Jurusan : ……………………………………... 
 
A. Kompetensi : 
Mampu membuat ladder diagram 
B. Sub Kompetensi 
1. Dapat mengidentifikasi ladder diagram pada suatu program 
2. Dapat membandingkan masing-masing ladder diagram pada tiap program 
C. Alat dan Bahan 
1. Komputer 
2. Software Cx-Programmer 
D. Praktik 
1. Membuat diagram ladder lampu lalu lintas dan mesin pengering sederhana 
E. Langkah-langkah 
1. Jalankan program CX-Programmer dan buka new project dengan dengan 
konfigurasi sebagai berikut, 
 3. Setelah konfigurasi CX-simulator kemudian setting address network untuk 
dapat komunikasi antara simulator dengan PLC di CX-Programmer 
 
  
Setelah selesai buatlah diagram ladder seperti dibawah ini : 
1. Lampu lalu lintas 
 
 
2. Mesin pengering sederhana 
Skenario Program 
1. Jika Tombol 1_Menit ditekan, maka Motor akan berputar selama 1 menit, dan 
kemudian OFF. 
2. Jika Tombol 2_Menit ditekan, maka Motor akan berputar selama 2 menit, dan 
kemudian OFF. 
3. Jika Tombol 3_Menit ditekan, maka Motor akan berputar selama 3 menit, dan 
kemudian OFF. 
Diagram laddernya adalah sebagai berikut. 
 
Rung 1. Jika Tombol 1_Menit ditekan, maka SV (Setting Value) Timer TIM001 akan diisi 
dengan nilai 600 hex (60 detik). Kenapa gak pake MOV(21) aja? Karena tidak bisa, 
instruksi MOV(21) tidak dapat mengakses memori area TC. Oleh karena itu digunakan 
instruksi BSET(71). Lihat Instruksi BSET(71). 
 Rung 2. Jika Tombol 2_Menit yang ditekan, maka SV TIM001 akan diisi dengan 1200 hex 
(120 detik). 
 
Rung 3. Jika Tombol 3_Menit yang ditekan, maka SV TIM001 akan diisi dengan 1800 hex 
(180 detik). 
 
Rung 4. Jika Tombol 1_Menit ditekan ATAU Tombol 2_Menit ditekan ATAUTombol 
3_Menit ditekan, maka bit flag RUN yang ada di alamat IR200.00 akan diset oleh 
instruksi KEEP(11). Bit flag RUN akan direset oleh Completion-Flag dari TIM001. 
 Rung 5. Selama bit flag RUN berada dalam kondisi ON, maka TIM001 akan menghitung 
dan MOTOR akan berputar. Sementara itu, LAMPU indikator akan berkedip-kedip dengan 
frekuensi 1 detik. Setelah SV sama-dengan nol, makaCompletion-Flag TIM001 akan ON. 
Pada siklus berikutnya, bit flag RUN akan direset 
sehingga MOTOR dan LAMPU akan OFF. 
Dan jangan lupa memberi END(01) di akhir program 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LEMBAR PENGAMATAN PENILAIAN SIKAP  
Mata Pelajaran  : Rekayasa Sistem Kontrol 
Kelas/Semester  : XI TE/1 
Tahun Pelajaran : 2016/2017 
Waktu Pengamatan : 45 Menit 
Indikator sikap aktif dalam pembelajaran Pengenalan Bahasa pemrograman/ instruksi pada PLC. 
1. Kurang baik jika menunjukkan sama sekali tidak ambil bagian dalam pembelajaran 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada  usaha ambil bagian dalam pembelajaran  tetapi belum ajeg/konsisten  
3. Sangat baik jika menunjukkan sudah ambil bagian  dalam menyelesaikan tugas kelompok  secara terus 
menerus dan ajeg/konsisten 
Indikator sikap bekerjasama dalam kegiatan kelompok. 
1. Kurang baik jika sama sekali tidak berusaha untuk bekerjasama dalam kegiatan kelompok. 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada  usaha untuk bekerjasama dalam kegiatan kelompok tetapi masih 
belum ajeg/konsisten. 
3. Sangat baik jika menunjukkan adanya  usaha bekerjasama dalam kegiatan kelompok secara terus 
menerus dan ajeg/konsisten. 
Indikator sikap toleran terhadap proses pemecahan masalah yang berbeda dan kreatif. 
1. Kurang baik jika sama sekali tidak bersikap toleran terhadap proses pemecahan masalah yang berbeda 
dan kreatif. 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada usaha untuk bersikap toleran terhadap proses pemecahan masalah 
yang berbeda dan kreatif tetapi masuih belum ajeg/konsisten. 
3. Sangat baik jika menunjukkan sudah ada usaha untuk bersikap toleran terhadap proses pemecahan 
masalah yang berbeda dan kreatif secara terus menerus dan ajeg/konsisten. 
Bubuhkan tanda √ pada kolom-kolom sesuai hasil pengamatan. 
NO. NAMA SISWA  SIKAP  
AKTIF BEKERJASAMA TOLERAN 
KB B SB KB B SB KB B SB 
1. Adik Setiawan  √   √   √  
2. Adji Coirum Islam  √   √   √  
3. Ageng Priamboro  √   √   √  
4. Anwarudin  √   √   √  
5. Candra Yobi Setiawan  √   √   √  
6. Dimas Coirum Islam  √   √   √  
7. Dimas Pratama  √   √   √  
8. Egi Agus Karyanto   √  √   √  
9. Ibnu Mubarak  √   √   √  
10. Julian Lukman Hakim   √  √   √  
11. Muh. Farhan Pratama P  √   √   √  
12. Muhammad Nuur R  √   √   √  
13. Nurahmat Rahayu  √   √   √  
14. Rizky Alfiyan Risaldi  √   √   √  
15. Sidiq Tri Cahyo  √   √   √  
16. Yusril Ichsa Abimanyu M  √   √   √  
Keterangan: 
KB : Kurang baik 
B : Baik 
SB : Sangat baik 
 
 
LEMBAR PENGAMATAN PENILAIAN KETERAMPILAN 
Mata Pelajaran  : Rekayasa Sistem Kontrol 
Kelas/Semester  : XI TE/1 
Tahun Pelajaran : 2016/2017 
Waktu Pengamatan : 45 Menit 
Indikator terampil menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan masalah yang relevan yang berkaitan 
dengan Pengenalan Bahasa pemrograman/ instruksi pada PLC. 
1. Kurang terampil jika sama sekali tidak dapat menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan 
masalah yang relevan yang berkaitan dengan Pengenalan Bahasa pemrograman/ instruksi pada PLC. 
2. Terampil jika menunjukkan sudah ada  usaha untuk menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan 
masalah yang relevan yang berkaitan dengan Pengenalan Bahasa pemrograman/ instruksi pada PLC 
tetapi belum tepat. 
3. Sangat terampill jika menunjukkan adanya usaha untuk menerapkan konsep/prinsip dan strategi 
pemecahan masalah yang relevan yang berkaitan dengan Pengenalan Bahasa pemrograman/ instruksi 
pada PLC.dan sudah tepat. 
Bubuhkan tanda √ pada kolom-kolom sesuai hasil pengamatan. 
NO. NAMA SISWA 
KETERAMPILAN 
MENERAPKAN KONSEP/PRINSIP DAN STRATEGI 
PEMECAHAN MASALAH 
KT T ST 
1. Adik Setiawan  √  
2. Adji Coirum Islam  √  
3. Ageng Priamboro  √  
4. Anwarudin  √  
5. Candra Yobi Setiawan  √  
6. Dimas Coirum Islam  √  
7. Dimas Pratama  √  
8. Egi Agus Karyanto  √  
9. Ibnu Mubarak  √  
10. Julian Lukman Hakim  √  
11. Muh. Farhan Pratama P  √  
12. Muhammad Nuur R  √  
13. Nurahmat Rahayu  √  
14. Rizky Alfiyan Risaldi  √  
15. Sidiq Tri Cahyo  √  
16. Yusril Ichsa Abimanyu M  √  
KT : Kurang terampil 
T : Terampil 
ST : Sangat terampil 
RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 
( RPP ) 
Satuan Pendidikan : SMK Muhammadiyah Prambanan 
Mata Pelajaran : Rekayasa Sistem Kontrol 
Bidang Keahlian : Rekayasa dan Teknologi 
Paket Keahlian : Elektronika Industri 
Kelas / Semester : XI / 1 
Tahun Pelajaran : 2016 / 2017 
Materi Pokok : Simulasi program menggunakan PLC 
Pertemuan ke : 7 
Alokasi Waktu : 1 x Pertemuan ( 4 x 45 Menit) 
A. Kompetensi Inti 
1. Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya. 
2. Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, 
kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian 
dari solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan 
alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia. 
3. Memahami, menerapkan, menganalisis dan mengevaluasi pengetahuan faktual, konseptual, 
prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya  tentang ilmu pengetahuan, teknologi, 
seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan,  kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban 
terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang 
kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah. 
4. Mengolah, menalar, menyaji, dan mencipta dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan 
pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri serta bertindak secara efektif dan 
kreatif, dan mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan. 
B. Kompetensi Dasar 
1.1. Memahami nilai-nilai keimanan dengan menyadari hubungan keteraturan dan kompleksitas alam 
dan jagad raya terhadap kebesaran Tuhan yang menciptakannya. 
1.2. Mendeskripsikan kebesaran Tuhan yang menciptakan berbagai sumber energi di alam. 
1.3. Mengamalkan nilai-nilai keimanan sesuai dengan ajaran agama dalam kehidupan sehari-hari.  
2.1. Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu, objective; jujur, teliti, cermat, tekun, 
hatihati, bertanggung jawab, terbuka, kritis, kreatif, inovatif dan peduli lingkungan) dalam aktivitas 
sehari-hari sebagai wujud implementasi sikap dalam melakukan percobaan dan berdiskusi. 
2.2. Menghargai kerja individu dan kelompok dalam aktivitas sehari-hari sebagai wujud implementasi 
melaksanakan percobaan dan melaporkan hasil percobaan. 
3.1. Memahami arsitektur dan prinsip kerja, fungsi setiap blok PLC 
4.1.  Mengidentifikasi  jenis/ kategori program/ software yang sesuai dari beberapa jenis merek  PLC 
yang sering digunakan. 
C. Indikator Pencapaian Kompetensi 
1. Menentukan jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa jenis merk PLC. 
2. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada PLC untuk kontrol sederhana.  
3. Menerapkan PLC untuk pemrograman pada peralatan control yang sesuai kebutuhan industri. 
4. Menerapkan kontrol model DCS dan SCADA menggunakan beberapa PLC. 
D. Tujuan Pembelajaran 
Dengan diskusi kelompok dalam pembelajaran ini, diharapkan siswa melakukan kerjasama, disiplin 
dalam kegiatan pembelajaran menemukan, dan bertanggungjawab dalam pembelajaran serta dapat : 
1. Menentukan jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa jenis merek PLC. 
2. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada PLC untuk kontrol sederhana.  
3. Menerapkan PLC untuk pemrograman pada peralatan control yang sesuai kebutuhan industri. 
4. Menerapkan kontrol model DCS dan SCADA menggunakan beberapa PLC. 
E. Materi Pembelajaran 
Simulasi program menggunakan PLC. 
F. Model dan Metode Pembelajaran 
1. Model pembelajaran   : Saintifik (scientific). 
2. Metode Pembelajaran : Inquiri terbimbing menggunakan kelompok diskusi yang berbasis masalah 
(problem-based learning). 
G. Kegiatan Pembelajaran 
Kegiatan Deskripsi Kegiatan Alokasi Waktu 
Pendahuluan 1. Guru memberikan salam, mengkondisikan kesiapan belajar dan 
menciptakan suasana yang menyenangkan. 
2. Guru mengecek kehadiran siswa. 
3. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan dicapai. 
4. Guru memberikan motivasi pentingnya penguasai materi yang 
akan dibahas untuk menumbuhkan rasa percaya diri pada 
siswa. 
15 Menit 
Inti 1. Mengamati 
Guru memberikan materi tentang Simulasi program 
menggunakan PLC. 
2. Menanya 
Guru bertanya tentang Simulasi program menggunakan PLC. 
3. Mendiskusikan 
Membuat kelompok diskusi dengan topik Simulasi program 
menggunakan PLC. 
4. Mengasosiasikan 
Mengelompokkan hasil tayangan untuk dibuat rangkuman dan 
kesimpulan  
5. Mengkomunikasikan 
Guru menyampaikan hasil rangkuman dan memberikan penje-
lasan ulang tentang Simulasi program menggunakan PLC. 
145 Menit 
Penutup 1. Siswa menyimpulkan materi tentang Simulasi program 
menggunakan PLC dengan guru sebagai fasilitator melalui 
tanya jawab. 
2. Dengan media presentasi, guru menayangkan apa yang telah 
dipelajari dan menyimpulkan Simulasi program menggunakan 
PLC. 
3. Guru mengakhiri kegiatan belajar dengan memberikan pesan 
untuk tetap belajar. 
20 Menit 
 
H. Alat/Media/Sumber Pembelajaran 
Alat  : Laptop dan LCD proyektor. 
Media  : Media presentasi powerpoint, lembar kerja siswa, lembar penilaian. 
Sumber Belajar  : Operasi Dasar PLC (Drs. Evi Nur Apriany) 
I. Penilaian Hasil Belajar 
1. Teknik Penilaian 
a. Pengamatan 
b. Test tertulis 
2. Prosedur Penilaian 
No Aspek yang dinilai Teknik Penilaian Waktu Penilaian 
1. Sikap 
a. Terlibat aktif dalam 
pembelajaran Simulasi 
program menggunakan 
PLC. 
b. Bekerjasama  dalam 
kegiatan kelompok. 
Pengamatan Selama pembelajaran dan saat 
diskusi  
No Aspek yang dinilai Teknik Penilaian Waktu Penilaian 
 c. Toleran terhadap proses 
pemecahan masalah yang 
berbeda dan kreatif. 
  
2. Pengetahuan 
a. Mengetahui Simulasi 
program menggunakan 
PLC. 
Pengamatan dan tes Penyelesaian tugas individu 
dan kelompok 
3. Keterampilan 
a. Terampil menerapkan  
konsep/prinsip dan strategi 
pemecahan masalah yang 
relevan yang berkaitan 
dengan PLC. 
Pengamatan  Penyelesaian tugas (baik 
individu maupun kelompok)  
dan saat diskusi 
J. Instrumen Penilaian Hasil Belajar 
a. Tes tertulis 
b. Lembar Pengamatan penilaian sikap 
c. Lembar Pengamatan penilaian keterampilan  
 Mengetahui,       Prambanan, 16 September 2016 
 Guru Mata Pelajaran      Mahasiswa PPL, 
Endra Dwi Priyono, S. Pd. T        Syaiful Bahri 
NIP.            NIM. 13518241055 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 1 
PENGALAMATAN PLC OMRON 
INPUT OUTPUT FLAG/MEMORI TIMER COUNTER 
0.00 – 0.15 10.00 – 10.01 200.00 – 200.15 TIM001 – TIM015 CNT001 – CNT015 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LEMBAR PENGAMATAN PENILAIAN SIKAP  
Mata Pelajaran  : Rekayasa Sistem Kontrol 
Kelas/Semester  : XI TE/1 
Tahun Pelajaran : 2016/2017 
Waktu Pengamatan : 45 Menit 
Indikator sikap aktif dalam pembelajaran Simulasi program menggunakan PLC. 
1. Kurang baik jika menunjukkan sama sekali tidak ambil bagian dalam pembelajaran 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada  usaha ambil bagian dalam pembelajaran  tetapi belum ajeg/konsisten  
3. Sangat baik jika menunjukkan sudah ambil bagian  dalam menyelesaikan tugas kelompok  secara terus 
menerus dan ajeg/konsisten 
Indikator sikap bekerjasama dalam kegiatan kelompok. 
1. Kurang baik jika sama sekali tidak berusaha untuk bekerjasama dalam kegiatan kelompok. 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada  usaha untuk bekerjasama dalam kegiatan kelompok tetapi masih 
belum ajeg/konsisten. 
3. Sangat baik jika menunjukkan adanya  usaha bekerjasama dalam kegiatan kelompok secara terus 
menerus dan ajeg/konsisten. 
Indikator sikap toleran terhadap proses pemecahan masalah yang berbeda dan kreatif. 
1. Kurang baik jika sama sekali tidak bersikap toleran terhadap proses pemecahan masalah yang berbeda 
dan kreatif. 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada usaha untuk bersikap toleran terhadap proses pemecahan masalah 
yang berbeda dan kreatif tetapi masuih belum ajeg/konsisten. 
3. Sangat baik jika menunjukkan sudah ada usaha untuk bersikap toleran terhadap proses pemecahan 
masalah yang berbeda dan kreatif secara terus menerus dan ajeg/konsisten. 
Bubuhkan tanda √ pada kolom-kolom sesuai hasil pengamatan. 
NO. NAMA SISWA  SIKAP  
AKTIF BEKERJASAMA TOLERAN 
KB B SB KB B SB KB B SB 
1. Adik Setiawan  √   √   √  
2. Adji Coirum Islam  √   √   √  
3. Ageng Priamboro  √   √   √  
4. Anwarudin  √   √   √  
5. Candra Yobi Setiawan  √   √   √  
6. Dimas Coirum Islam  √   √   √  
7. Dimas Pratama  √   √   √  
8. Egi Agus Karyanto   √  √   √  
9. Ibnu Mubarak  √   √   √  
10. Julian Lukman Hakim   √  √   √  
11. Muh. Farhan Pratama P  √   √   √  
12. Muhammad Nuur R  √   √   √  
13. Nurahmat Rahayu  √   √   √  
14. Rizky Alfiyan Risaldi  √   √   √  
15. Sidiq Tri Cahyo  √   √   √  
16. Yusril Ichsa Abimanyu M  √   √   √  
Keterangan: 
KB : Kurang baik 
B : Baik 
SB : Sangat baik 
 
 
LEMBAR PENGAMATAN PENILAIAN KETERAMPILAN 
Mata Pelajaran  : Rekayasa Sistem Kontrol 
Kelas/Semester  : XI TE/1 
Tahun Pelajaran : 2016/2017 
Waktu Pengamatan : 45 Menit 
Indikator terampil menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan masalah yang relevan yang berkaitan 
dengan Simulasi program menggunakan PLC. 
1. Kurang terampil jika sama sekali tidak dapat menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan 
masalah yang relevan yang berkaitan dengan Simulasi program menggunakan PLC. 
2. Terampil jika menunjukkan sudah ada  usaha untuk menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan 
masalah yang relevan yang berkaitan dengan Simulasi program menggunakan PLC tetapi belum tepat. 
3. Sangat terampill jika menunjukkan adanya usaha untuk menerapkan konsep/prinsip dan strategi 
pemecahan masalah yang relevan yang berkaitan dengan Simulasi program menggunakan PLC.dan 
sudah tepat. 
Bubuhkan tanda √ pada kolom-kolom sesuai hasil pengamatan. 
NO. NAMA SISWA 
KETERAMPILAN 
MENERAPKAN KONSEP/PRINSIP DAN STRATEGI 
PEMECAHAN MASALAH 
KT T ST 
1. Adik Setiawan  √  
2. Adji Coirum Islam  √  
3. Ageng Priamboro  √  
4. Anwarudin  √  
5. Candra Yobi Setiawan  √  
6. Dimas Coirum Islam  √  
7. Dimas Pratama  √  
8. Egi Agus Karyanto  √  
9. Ibnu Mubarak  √  
10. Julian Lukman Hakim  √  
11. Muh. Farhan Pratama P  √  
12. Muhammad Nuur R  √  
13. Nurahmat Rahayu  √  
14. Rizky Alfiyan Risaldi  √  
15. Sidiq Tri Cahyo  √  
16. Yusril Ichsa Abimanyu M  √  
KT : Kurang terampil 
T : Terampil 
ST : Sangat terampil 
RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 
( RPP ) 
Satuan Pendidikan : SMK Muhammadiyah Prambanan 
Mata Pelajaran : Rekayasa Sistem Kontrol 
Bidang Keahlian : Rekayasa dan Teknologi 
Paket Keahlian : Elektronika Industri 
Kelas / Semester : XI / 1 
Tahun Pelajaran : 2016 / 2017 
Materi Pokok : Aplikasi Pemrograman PLC untuk control plant sederhana 
Pertemuan ke : 8 
Alokasi Waktu : 1 x Pertemuan ( 4 x 45 Menit) 
A. Kompetensi Inti 
1. Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya. 
2. Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, 
kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian 
dari solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan 
alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia. 
3. Memahami, menerapkan, menganalisis dan mengevaluasi pengetahuan faktual, konseptual, 
prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya  tentang ilmu pengetahuan, teknologi, 
seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan,  kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban 
terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang 
kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah. 
4. Mengolah, menalar, menyaji, dan mencipta dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan 
pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri serta bertindak secara efektif dan 
kreatif, dan mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan. 
B. Kompetensi Dasar 
1.1. Memahami nilai-nilai keimanan dengan menyadari hubungan keteraturan dan kompleksitas alam 
dan jagad raya terhadap kebesaran Tuhan yang menciptakannya. 
1.2. Mendeskripsikan kebesaran Tuhan yang menciptakan berbagai sumber energi di alam. 
1.3. Mengamalkan nilai-nilai keimanan sesuai dengan ajaran agama dalam kehidupan sehari-hari.  
2.1. Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu, objective; jujur, teliti, cermat, tekun, 
hatihati, bertanggung jawab, terbuka, kritis, kreatif, inovatif dan peduli lingkungan) dalam aktivitas 
sehari-hari sebagai wujud implementasi sikap dalam melakukan percobaan dan berdiskusi. 
2.2. Menghargai kerja individu dan kelompok dalam aktivitas sehari-hari sebagai wujud implementasi 
melaksanakan percobaan dan melaporkan hasil percobaan. 
3.1. Memahami arsitektur dan prinsip kerja, fungsi setiap blok PLC 
4.1.  Mengidentifikasi  jenis/ kategori program/ software yang sesuai dari beberapa jenis merek  PLC 
yang sering digunakan. 
C. Indikator Pencapaian Kompetensi 
1. Menentukan jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa jenis merk PLC. 
2. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada PLC untuk kontrol sederhana.  
3. Menerapkan PLC untuk pemrograman pada peralatan control yang sesuai kebutuhan industri. 
4. Menerapkan kontrol model DCS dan SCADA menggunakan beberapa PLC. 
D. Tujuan Pembelajaran 
Dengan diskusi kelompok dalam pembelajaran ini, diharapkan siswa melakukan kerjasama, disiplin 
dalam kegiatan pembelajaran menemukan, dan bertanggungjawab dalam pembelajaran serta dapat : 
1. Menentukan jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa jenis merek PLC. 
2. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada PLC untuk kontrol sederhana.  
3. Menerapkan PLC untuk pemrograman pada peralatan control yang sesuai kebutuhan industri. 
4. Menerapkan kontrol model DCS dan SCADA menggunakan beberapa PLC. 
E. Materi Pembelajaran 
Aplikasi Pemrograman PLC untuk control plant sederhana. 
F. Model dan Metode Pembelajaran 
1. Model pembelajaran   : Saintifik (scientific). 
2. Metode Pembelajaran : Inquiri terbimbing menggunakan kelompok diskusi yang berbasis masalah 
(problem-based learning). 
G. Kegiatan Pembelajaran 
Kegiatan Deskripsi Kegiatan Alokasi Waktu 
Pendahuluan 1. Guru memberikan salam, mengkondisikan kesiapan belajar dan 
menciptakan suasana yang menyenangkan. 
2. Guru mengecek kehadiran siswa. 
3. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan dicapai. 
4. Guru memberikan motivasi pentingnya penguasai materi yang 
akan dibahas untuk menumbuhkan rasa percaya diri pada 
siswa. 
15 Menit 
Inti 1. Mengamati 
Guru memberikan materi tentang Aplikasi Pemrograman PLC 
untuk control plant sederhana. 
2. Menanya 
Guru bertanya tentang Aplikasi Pemrograman PLC untuk 
control plant sederhana. 
3. Mendiskusikan 
Membuat kelompok diskusi dengan topik Aplikasi 
Pemrograman PLC untuk control plant sederhana. 
4. Mengasosiasikan 
Mengelompokkan hasil tayangan untuk dibuat rangkuman dan 
kesimpulan  
5. Mengkomunikasikan 
Guru menyampaikan hasil rangkuman dan memberikan penje-
lasan ulang tentang Aplikasi Pemrograman PLC untuk control 
plant sederhana. 
145 Menit 
Penutup 1. Siswa menyimpulkan materi tentang Aplikasi Pemrograman 
PLC untuk control plant sederhana dengan guru sebagai 
fasilitator melalui tanya jawab. 
2. Dengan media presentasi, guru menayangkan apa yang telah 
dipelajari dan menyimpulkan Aplikasi Pemrograman PLC 
untuk control plant sederhana. 
3. Guru mengakhiri kegiatan belajar dengan memberikan pesan 
untuk tetap belajar. 
20 Menit 
 
H. Alat/Media/Sumber Pembelajaran 
Alat  : Laptop dan LCD proyektor. 
Media  : Media presentasi powerpoint, lembar kerja siswa, lembar penilaian. 
Sumber Belajar  : Operasi Dasar PLC (Drs. Evi Nur Apriany) 
I. Penilaian Hasil Belajar 
1. Teknik Penilaian 
a. Pengamatan 
b. Test tertulis 
2. Prosedur Penilaian 
No Aspek yang dinilai Teknik Penilaian Waktu Penilaian 
1. Sikap 
a. Terlibat aktif dalam 
pembelajaran Aplikasi 
Pemrograman PLC untuk 
control plant sederhana. 
b. Bekerjasama  dalam 
kegiatan kelompok. 
Pengamatan Selama pembelajaran dan saat 
diskusi  
No Aspek yang dinilai Teknik Penilaian Waktu Penilaian 
 c. Toleran terhadap proses 
pemecahan masalah yang 
berbeda dan kreatif. 
  
2. Pengetahuan 
a. Mengetahui Aplikasi 
Pemrograman PLC untuk 
control plant sederhana. 
Pengamatan dan tes Penyelesaian tugas individu 
dan kelompok 
3. Keterampilan 
a. Terampil menerapkan  
konsep/prinsip dan strategi 
pemecahan masalah yang 
relevan yang berkaitan 
dengan PLC. 
Pengamatan  Penyelesaian tugas (baik 
individu maupun kelompok)  
dan saat diskusi 
J. Instrumen Penilaian Hasil Belajar 
a. Tes tertulis 
b. Lembar Pengamatan penilaian sikap 
c. Lembar Pengamatan penilaian keterampilan  
 Mengetahui,       Prambanan, 16 September 2016 
 Guru Mata Pelajaran      Mahasiswa PPL, 
Endra Dwi Priyono, S. Pd. T        Syaiful Bahri 
NIP.            NIM. 13518241055 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 1 
Tes Formatif 
1. Apa yang dimaksud dengan program? 
2. Sebutkan unsur-unsur sebuah program! 
3. Sebutkan dua macam bentuk program kendali PLC! 
4. Apa yang dimaksud dengan instruksi sisi kiri? 
5. Sebutkan enam macam instruksi diagram ladder! 
6. Bilamana instruksi blok logika diperlukan dalam pembuatan program? 
7. Bilamana bit TR digunakan dalam pembuatan program? 
8. Instruksi manakah yang digunakan untuk operasi penundaan waktu? 
9. Apa yang dimaksud dengan SV (Set Value)? 
10. Apa tujuan suatu instruksi ditulis menggunakan kode fungsi? 
11. Sebutkan contoh instruksi yang tidak memerlukan operand! 
12. Sebutkan contoh instruksi yang tidak memerlukan kondisi! 
13. Mengapa bit operand untuk peralatan I/O harus ditetapkan terlebih dahulu sebelum 
membuat diagram ladder? 
14. Konversikan program diagram ladder berikut ini menjadi program mneumonik! 
  
Alamat Instruksi Operand
00000
00001
00002
00003
00004
0.00 10.00
0.02
0.01
 
  
Kunci Jawaban : 
1. Sederatan instruksi yang disusun secara berurutan 
2. Alamat, instruksi, dan operand 
3. Program diagram ladder dan program mneumonik  
4. Instruksi yang mengkondisikan instruksi lain di sisi kanan 
5. LOAD, LOAD NOT, AND, AND NOT, OR, OR NOT 
6. Bila program  tidak dapat diwujudkan hanya oleh instruksi diagram ladder 
7. Bila garis instruksi bercabang 
8. Timer 
9. Setelan waktu untuk Timer 
10. Untuk memasukkan instruksi yang tidak tersedia tombolnya pada Konsol Pemrogram 
11. END(01), IL(02), ILC(03), JMP(04), JME(05) 
12. END (01) 
13. Agar operand untuk peralatan I/O konsisten 
14.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Alamat Instruksi Operand
00000 LD NOT 0.00
00001 LD 0.01
00002 OR 0.02
00003 AND LD 0.03
00004 OUT 10.00
10.000.00
 
LEMBAR PENGAMATAN PENILAIAN SIKAP  
Mata Pelajaran  : Rekayasa Sistem Kontrol 
Kelas/Semester  : XI TE/1 
Tahun Pelajaran : 2016/2017 
Waktu Pengamatan : 45 Menit 
 
Indikator sikap aktif dalam pembelajaran Aplikasi Pemrograman PLC untuk control plant sederhana. 
1. Kurang baik jika menunjukkan sama sekali tidak ambil bagian dalam pembelajaran 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada  usaha ambil bagian dalam pembelajaran  tetapi belum ajeg/konsisten  
3. Sangat baik jika menunjukkan sudah ambil bagian  dalam menyelesaikan tugas kelompok  secara terus 
menerus dan ajeg/konsisten 
Indikator sikap bekerjasama dalam kegiatan kelompok. 
1. Kurang baik jika sama sekali tidak berusaha untuk bekerjasama dalam kegiatan kelompok. 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada  usaha untuk bekerjasama dalam kegiatan kelompok tetapi masih 
belum ajeg/konsisten. 
3. Sangat baik jika menunjukkan adanya  usaha bekerjasama dalam kegiatan kelompok secara terus 
menerus dan ajeg/konsisten. 
Indikator sikap toleran terhadap proses pemecahan masalah yang berbeda dan kreatif. 
1. Kurang baik jika sama sekali tidak bersikap toleran terhadap proses pemecahan masalah yang berbeda 
dan kreatif. 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada usaha untuk bersikap toleran terhadap proses pemecahan masalah 
yang berbeda dan kreatif tetapi masuih belum ajeg/konsisten. 
3. Sangat baik jika menunjukkan sudah ada usaha untuk bersikap toleran terhadap proses pemecahan 
masalah yang berbeda dan kreatif secara terus menerus dan ajeg/konsisten. 
Bubuhkan tanda √ pada kolom-kolom sesuai hasil pengamatan. 
NO. NAMA SISWA  SIKAP  
AKTIF BEKERJASAMA TOLERAN 
KB B SB KB B SB KB B SB 
1. Adik Setiawan  √   √   √  
2. Adji Coirum Islam  √   √   √  
3. Ageng Priamboro  √   √   √  
4. Anwarudin  √   √   √  
5. Candra Yobi Setiawan  √   √   √  
6. Dimas Coirum Islam  √   √   √  
7. Dimas Pratama  √   √   √  
8. Egi Agus Karyanto   √  √   √  
9. Ibnu Mubarak  √   √   √  
10. Julian Lukman Hakim   √  √   √  
11. Muh. Farhan Pratama P  √   √   √  
12. Muhammad Nuur R  √   √   √  
13. Nurahmat Rahayu  √   √   √  
14. Rizky Alfiyan Risaldi  √   √   √  
15. Sidiq Tri Cahyo  √   √   √  
16. Yusril Ichsa Abimanyu M  √   √   √  
Keterangan: 
KB : Kurang baik 
B : Baik 
SB : Sangat baik 
 
 
LEMBAR PENGAMATAN PENILAIAN KETERAMPILAN 
Mata Pelajaran  : Rekayasa Sistem Kontrol 
Kelas/Semester  : XI TE/1 
Tahun Pelajaran : 2016/2017 
Waktu Pengamatan : 45 Menit 
Indikator terampil menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan masalah yang relevan yang berkaitan 
dengan Aplikasi Pemrograman PLC untuk control plant sederhana. 
1. Kurang terampil jika sama sekali tidak dapat menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan 
masalah yang relevan yang berkaitan dengan Aplikasi Pemrograman PLC untuk control plant sederhana. 
2. Terampil jika menunjukkan sudah ada  usaha untuk menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan 
masalah yang relevan yang berkaitan dengan Aplikasi Pemrograman PLC untuk control plant sederhana 
tetapi belum tepat. 
3. Sangat terampill jika menunjukkan adanya usaha untuk menerapkan konsep/prinsip dan strategi 
pemecahan masalah yang relevan yang berkaitan dengan Aplikasi Pemrograman PLC untuk control 
plant sederhana.dan sudah tepat. 
Bubuhkan tanda √ pada kolom-kolom sesuai hasil pengamatan. 
NO. NAMA SISWA 
KETERAMPILAN 
MENERAPKAN KONSEP/PRINSIP DAN STRATEGI 
PEMECAHAN MASALAH 
KT T ST 
1. Adik Setiawan  √  
2. Adji Coirum Islam  √  
3. Ageng Priamboro  √  
4. Anwarudin  √  
5. Candra Yobi Setiawan  √  
6. Dimas Coirum Islam  √  
7. Dimas Pratama  √  
8. Egi Agus Karyanto  √  
9. Ibnu Mubarak  √  
10. Julian Lukman Hakim  √  
11. Muh. Farhan Pratama P  √  
12. Muhammad Nuur R  √  
13. Nurahmat Rahayu  √  
14. Rizky Alfiyan Risaldi  √  
15. Sidiq Tri Cahyo  √  
16. Yusril Ichsa Abimanyu M  √  
KT : Kurang terampil 
T : Terampil 
ST : Sangat terampil 
  
 
 
 
 
 
 
 
SOAL ULANGAN HARIAN 1 
1. Apakah yang dimaksud dengan sistem kendali? 
2. Apakah perbedaan sistem kendali loop terbuka dan loop tertutup? 
3. Apakah sesungguhnya PLC itu? 
4. Sebutkan masing-masing tiga contoh: 
a. Alat input 
b. Alat output 
c. Alat penunjang 
5. Gambarkan diagram blok yang menunjukkan hubungan masing-masing 
peralatan sistem kendali PLC! 
6. Sebutkan lima keunggulan PLC dibandingkan sistem kendali 
elektromagnet! 
7. Jelaskan bahwa sistem kendali PLC lebih murah jika dibandingkan sistem 
kendali elektromagnet! 
8. Sebutkan daerah penerapan PLC! 
 
SOAL ULANGAN HARIAN 2 
1. Apa yang dimaksud dengan program? 
2. Sebutkan unsur-unsur sebuah program! 
3. Sebutkan dua macam bentuk program kendali PLC! 
4. Apa yang dimaksud dengan instruksi sisi kiri? 
5. Sebutkan enam macam instruksi diagram ladder! 
6. Bilamana instruksi blok logika diperlukan dalam pembuatan program? 
7. Bilamana bit TR digunakan dalam pembuatan program? 
8. Instruksi manakah yang digunakan untuk operasi penundaan waktu? 
9. Apa yang dimaksud dengan SV (Set Value)? 
10. Apa tujuan suatu instruksi ditulis menggunakan kode fungsi? 
11. Sebutkan contoh instruksi yang tidak memerlukan operand! 
12. Sebutkan contoh instruksi yang tidak memerlukan kondisi! 
13. Mengapa bit operand untuk peralatan I/O harus ditetapkan terlebih dahulu 
sebelum membuat diagram ladder? 
14. Konversikan program diagram ladder berikut ini menjadi program mneumonik! 
Alamat Instruksi Operand
00000
00001
00002
00003
00004
0.00 10.00
0.02
0.01
 
KUNCI JAWABAN ULANGAN HARIAN 1 
1. Sistem kendali adalah suatu peralatan atau sekelompok peralatan yang 
digunakan untuk mengatur fungsi kerja suatu mesin dan memetakan 
tingkah laku mesin tersebut sesuai dengan yang dikehendaki. 
2. Terletak pada umpan balik hasil pengendalian, yaitu pada sistem kendali 
loop terbuka variabel yang dikendalikan tidak memberikan umpan balik 
kepada bagian proses, sedangkan pada sistem kendali loop tertutup, 
variabel yang dikendalikan memberikan umpan balik kepada bagian 
proses untuk mengoreksi hasil pengendalian sehingga diperoleh hasil 
sesuai yang dikehendaki. 
3. PLC adalah alat pengendali mesin atau suatu proses yang dapat diprogram. 
4. Peralatan input/output dan kelengkapan lainnya: 
a. Alat input: tombol, sensor (suhu, cahaya), saklar proximity, rotary  
encoder 
b. Alat output lampu, kontaktor/relai, buzer, motor,opto coupler 
c. konsol pemrogram, Personal komputer, software ladder, disket, printer 
5. Gambar diagram blok sistem kendali PLC 
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6. (Periksa lima jawaban diantara jawaban berikut ini): 
a. Pengawatan sistem kendali menjadi berkurang sampai 80% 
dibandingkan sistem kendali relai konvensional. 
b. Konsumsi daya berkurang karena PLC menggunakan daya sedikit. 
c. Fungsi self diagnostik PLC memungkinkan pelacakan kesalahan 
sistem menjadi mudah dan cepat. 
d. Modifikasi urutan kendali dapat dengan mudah dilakukan dengan 
memrogram melalui konsol pemrogram atau software komputer 
tanpa merubah pengawatan I/O, asal tidak ada tambahan piranti 
input atau output. 
e. Suku cadang sistem PLC untuk relai dan timer sangat berkurang 
dibandingkan panel kendali konvensional. 
f. Waktu siklus mesin meningkat luar biasa karena kecepatan operasi 
PLC adalah dalam orde mili-detik. Jadi, produktivitas meningkat. 
g. Harganya lebih murah dibandingkan sistem konvensional dalam 
situasi saat jumlah I/O-nya  sangat banyak dan fungsi kendalinya 
rumit. 
h. Keandalan PLC lebih tinggi daripada relai dan timer mekanik. 
i. Pencetakan program PLC dapat dilakukan segera dalam bilangan 
menit. Maka, salinan dokumentasi dapat menjadi lebih mudah. 
7. Dalam kasus rangkaian kendali rumit dan memerlukan banyak timer dan 
komponen kendali elektronik, maka PLC lebih murah karena di dalam 
PLC tersedia fasilitas yang dapat menggantikan kerja peralatan yang 
dimaksud. 
8. Penerapan PLC 
a. Pengandali lampu lalu lintas 
b. Pengendali robot 
c. Pengendali mesin 
d. Pengendali lift 
e. Pengendali conveyor 
KUNCI JAWABAN ULANGAN HARIAN 2 
1. Sederatan instruksi yang disusun secara berurutan 
2. Alamat, instruksi, dan operand 
3. Program diagram ladder dan program mneumonik  
4. Instruksi yang mengkondisikan instruksi lain di sisi kanan 
5. LOAD, LOAD NOT, AND, AND NOT, OR, OR NOT 
6. Bila program  tidak dapat diwujudkan hanya oleh instruksi diagram ladder 
7. Bila garis instruksi bercabang 
8. Timer 
9. Setelan waktu untuk Timer 
10. Untuk memasukkan instruksi yang tidak tersedia tombolnya pada Konsol 
Pemrogram 
11. END(01), IL(02), ILC(03), JMP(04), JME(05) 
12. END (01) 
13. Agar operand untuk peralatan I/O konsisten 
14.  
 
 
 
 
 
Alamat Instruksi Operand
00000 LD NOT 0,00
00001 LD 0,01
00002 OR 0,02
00003 AND LD 0,03
00004 OUT 10,00
0,00 10,00
 
  
 
 
 
 
 
 
M,dIELIS PENDIDIKAN DASAR DAN MENENGAH
PIMPI}IAN DAERAH MUHAMMADIYAH KABTIPATEN SLEMAN
SMK MUHAMMADTYAH PRAMBANAN
KELOMPOK TEKNOLOGI DAN INDUSTRI
STATUS: TERAKREDITASI "A(. "nil*.,
Gatak" Bokoharjo, harubanan, sleman, Yogmkarta 55572T!p. Q274) 4g617l,Fax. (O274) 497990L9
sch.id - ernail
DAFTAR SISWA 201612017
KELAS : XITE
WALI KELAS : Penghayat Catur Retno, ST
GURU BK
ArlftiWidiyanto, 5 Pd
No.
No.
Induk
Nama Siswa s/e tYi ttls 1s % '$/TC,
1 12253 ADIK SETIYAWAN
2 t2254 AD]I CHOIRUM ISI.AM
3 12255 AGENG PRIAMBORO
4 12256 ANVYARUDIN
5 t2257 CHANDRA YOBI SETI,AWAN A s
o 12258 DIMAS CHOIRUM ISTAM
7 t2259 DIMAS PMTAMA
8 12260 EGI AGUS KARYANTO
I L2261 IBNU MUBAROK
10 12263 ]UUAN LUKMAN HAKIM
11 1226,4 MUHAMMAD FARKHAN PRATAMA PUTRA ' A
12 t226s MUHAMMAD NUR RTYADI
13 122ffi NUR ROHMAD MHAYU
14 L2267 RIZOY ALFIYAN RISALDI
15 122ffi SIDIO TRI CAHYO
16 12269 YI.JSRIL ICHSA ABIMANYU MAHENDRA
r
DAFTAR NILAI SISWA KELAS XI TE 
No Nama UH 1 UH 2 Rata-Rata 
1. Adik Setiawan 75 64,3 69,65 
2. Adji Coirum Islam 75 69 72 
3. Ageng Priamboro 97,5 76,2 86,85 
4. Anwarudin 70 78,6 74,3 
5. Candra Yobi Setiawan - 69 34,5 
6. Dimas Coirum Islam 92,5 78,6 85,55 
7. Dimas Pratama 95 73,8 84,4 
8. Egi Agus Karyanto 87,5 83 85,25 
9. Ibnu Mubarak 82,5 71,4 76,95 
10. Julian Lukman Hakim 95 71,4 83,2 
11. Muh. Farhan Pratama P 55 69 62 
12. Muhammad Nuur R 60 71,4 65,7 
13. Nurahmat Rahayu 75 81 78 
14. Rizky Alfiyan Risaldi 57,5 71,4 64,45 
15. Sidiq Tri Cahyo 90 81 85,5 
16. Yusril Ichsa Abimanyu M 72,5 73,8 73,15 
 
LEMBAR PENGAMATAN PENILAIAN SIKAP  
Mata Pelajaran  : Rekayasa Sistem Kontrol 
Kelas/Semester  : XI TE/1 
Tahun Pelajaran : 2016/2017 
  
Indikator sikap aktif dalam pembelajaran Rekayasa Sistem Kontrol 
1. Kurang baik jika menunjukkan sama sekali tidak ambil bagian dalam pembelajaran 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada  usaha ambil bagian dalam pembelajaran  tetapi belum ajeg/konsisten  
3. Sangat baik jika menunjukkan sudah ambil bagian  dalam menyelesaikan tugas kelompok  secara terus 
menerus dan ajeg/konsisten 
Indikator sikap bekerjasama dalam kegiatan kelompok. 
1. Kurang baik jika sama sekali tidak berusaha untuk bekerjasama dalam kegiatan kelompok. 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada  usaha untuk bekerjasama dalam kegiatan kelompok tetapi masih 
belum ajeg/konsisten. 
3. Sangat baik jika menunjukkan adanya  usaha bekerjasama dalam kegiatan kelompok secara terus 
menerus dan ajeg/konsisten. 
Indikator sikap toleran terhadap proses pemecahan masalah yang berbeda dan kreatif. 
1. Kurang baik jika sama sekali tidak bersikap toleran terhadap proses pemecahan masalah yang berbeda 
dan kreatif. 
2. Baik jika menunjukkan sudah ada usaha untuk bersikap toleran terhadap proses pemecahan masalah 
yang berbeda dan kreatif tetapi masuih belum ajeg/konsisten. 
3. Sangat baik jika menunjukkan sudah ada usaha untuk bersikap toleran terhadap proses pemecahan 
masalah yang berbeda dan kreatif secara terus menerus dan ajeg/konsisten. 
Bubuhkan tanda √ pada kolom-kolom sesuai hasil pengamatan. 
NO. NAMA SISWA  SIKAP  
AKTIF BEKERJASAMA TOLERAN 
KB B SB KB B SB KB B SB 
1. Adik Setiawan  √   √   √  
2. Adji Coirum Islam  √   √   √  
3. Ageng Priamboro  √   √   √  
4. Anwarudin  √   √   √  
5. Candra Yobi Setiawan  √   √   √  
6. Dimas Coirum Islam  √   √   √  
7. Dimas Pratama  √   √   √  
8. Egi Agus Karyanto   √  √   √  
9. Ibnu Mubarak  √   √   √  
10. Julian Lukman Hakim   √  √   √  
11. Muh. Farhan Pratama P  √   √   √  
12. Muhammad Nuur R  √   √   √  
13. Nurahmat Rahayu  √   √   √  
14. Rizky Alfiyan Risaldi  √   √   √  
15. Sidiq Tri Cahyo  √   √   √  
16. Yusril Ichsa Abimanyu M  √   √   √  
 
Keterangan: 
KB : Kurang baik 
B : Baik 
SB : Sangat baik 
 
 
 
LEMBAR PENGAMATAN PENILAIAN KETERAMPILAN 
Mata Pelajaran  : Rekayasa Sistem Kontrol 
Kelas/Semester  : XI TE/1 
Tahun Pelajaran : 2016/2017 
Indikator terampil menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan masalah yang relevan yang berkaitan 
dengan Rekayasa Sistem Kontrol 
1. Kurang terampil jika sama sekali tidak dapat menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan 
masalah yang relevan yang berkaitan dengan Rekayasa Sistem Kontrol. 
2. Terampil jika menunjukkan sudah ada  usaha untuk menerapkan konsep/prinsip dan strategi pemecahan 
masalah yang relevan yang berkaitan dengan Rekayasa Sistem Kontrol tetapi belum tepat. 
3. Sangat terampill jika menunjukkan adanya usaha untuk menerapkan konsep/prinsip dan strategi 
pemecahan masalah yang relevan yang berkaitan dengan Rekayasa Sistem Kontrol dan sudah tepat. 
Bubuhkan tanda √ pada kolom-kolom sesuai hasil pengamatan. 
NO. NAMA SISWA 
KETERAMPILAN 
MENERAPKAN KONSEP/PRINSIP DAN STRATEGI 
PEMECAHAN MASALAH 
KT T ST 
1. Adik Setiawan  √  
2. Adji Coirum Islam  √  
3. Ageng Priamboro  √  
4. Anwarudin  √  
5. Candra Yobi Setiawan  √  
6. Dimas Coirum Islam  √  
7. Dimas Pratama  √  
8. Egi Agus Karyanto  √  
9. Ibnu Mubarak  √  
10. Julian Lukman Hakim  √  
11. Muh. Farhan Pratama P  √  
12. Muhammad Nuur R  √  
13. Nurahmat Rahayu  √  
14. Rizky Alfiyan Risaldi  √  
15. Sidiq Tri Cahyo  √  
16. Yusril Ichsa Abimanyu M  √  
KT : Kurang terampil 
T : Terampil 
ST : Sangat terampil 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
T
E
K
N
O
L
O
G
I 
&
 R
E
K
A
Y
A
S
A
 
T
E
K
N
IK
 E
L
E
K
T
R
O
N
IK
A
 
P
A
K
E
T
 K
E
A
H
L
IA
N
 T
E
K
N
IK
 E
L
E
K
T
R
O
N
IK
A
 I
N
D
U
S
T
R
I 
S
IL
A
B
U
S
 M
A
T
A
 P
E
L
A
JA
R
A
N
 P
E
R
E
K
A
Y
A
S
A
A
N
 S
IS
T
E
M
 K
O
N
T
R
O
L
 
K
E
L
A
S
 X
II
  
K
U
R
IK
U
L
U
M
 2
0
1
3
 
S
E
K
O
L
A
H
 M
E
N
E
N
G
A
H
 K
E
J
U
R
U
A
N
 (
S
M
K
)
2
 
S
IL
A
B
U
S
 M
A
T
A
 P
E
L
A
J
A
R
A
N
 P
E
R
E
K
A
Y
A
S
A
A
N
 S
IS
T
E
M
 K
O
N
T
R
O
L
 
(P
A
K
E
T
 K
E
A
H
L
IA
N
 T
E
K
N
IK
 E
L
E
K
T
R
O
N
IK
A
 I
N
D
U
S
T
R
I)
 
S
a
tu
a
n
 P
e
n
d
id
ik
a
n
 
: 
S
M
K
/
M
A
K
 
K
e
la
s
 /
 S
e
m
e
s
te
r 
 
: 
X
I 
/
 3
, 
d
a
n
 4
 (
1
3
6
 J
P
);
 K
e
la
s
 X
II
/
5
, 
d
a
n
 6
 (
2
7
2
 J
P
) 
K
o
m
p
e
te
n
s
i 
In
ti
 
K
I-
1
. 
 M
e
n
g
h
a
y
a
ti
 d
a
n
 m
e
n
g
a
m
a
lk
a
n
 a
ja
ra
n
 a
g
a
m
a
 y
a
n
g
 d
ia
n
u
tn
y
a
. 
K
I-
2
. 
 M
e
n
g
h
a
y
a
ti
 d
a
n
 M
e
n
g
a
m
a
lk
a
n
 p
e
ri
la
k
u
 j
u
ju
r,
 d
is
ip
li
n
, 
ta
n
g
g
u
n
g
 j
a
w
a
b
, 
p
e
d
u
li
 (
g
o
to
n
g
 r
o
y
o
n
g
, 
k
e
rj
a
s
a
m
a
, 
to
le
ra
n
, 
d
a
m
a
i)
, 
s
a
n
tu
n
, 
re
s
p
o
n
s
if
 
d
a
n
 
p
ro
a
k
ti
f 
d
a
n
 
m
e
n
u
n
ju
k
a
n
 
s
ik
a
p
 
s
e
b
a
g
a
i 
b
a
g
ia
n
 
d
a
ri
 
s
o
lu
s
i 
a
ta
s
 
b
e
rb
a
g
a
i 
p
e
rm
a
s
a
la
h
a
n
 
d
a
la
m
 
b
e
ri
n
te
ra
k
s
i 
s
e
c
a
ra
 
e
fe
k
ti
f 
d
e
n
g
a
n
 
li
n
g
k
u
n
g
a
n
 s
o
s
ia
l 
d
a
n
 a
la
m
 s
e
rt
a
 d
a
la
m
 m
e
n
e
m
p
a
tk
a
n
 d
ir
i 
s
e
b
a
g
a
i 
c
e
rm
in
a
n
 b
a
n
g
s
a
 d
a
la
m
 p
e
rg
a
u
la
n
 d
u
n
ia
. 
 
K
I-
3
. 
 M
e
m
a
h
a
m
i,
 m
e
n
e
ra
p
k
a
n
 d
a
n
 m
e
n
g
a
n
a
li
s
is
 p
e
n
g
e
ta
h
u
a
n
 f
a
k
tu
a
l,
 k
o
n
s
e
p
tu
a
l,
 p
ro
s
e
d
u
ra
l 
d
a
n
 m
e
ta
k
o
g
n
it
if
 b
e
rd
a
s
a
rk
a
n
 r
a
s
a
 i
n
g
in
 t
a
h
u
n
y
a
 
te
n
ta
n
g
 i
lm
u
 p
e
n
g
e
ta
h
u
a
n
, 
te
k
n
o
lo
g
i,
 s
e
n
i,
 b
u
d
a
y
a
, 
d
a
n
 h
u
m
a
n
io
ra
 d
a
la
m
 w
a
w
a
s
a
n
 k
e
m
a
n
u
s
ia
a
n
, 
k
e
b
a
n
g
s
a
a
n
, 
k
e
n
e
g
a
ra
a
n
, 
d
a
n
 p
e
ra
d
a
b
a
n
 
te
rk
a
it
 p
e
n
y
e
b
a
b
 f
e
n
o
m
e
n
a
 d
a
n
 k
e
ja
d
ia
n
 d
a
la
m
 b
id
a
n
g
 k
e
rj
a
 y
a
n
g
 s
p
e
s
if
ik
 u
n
tu
k
 m
e
m
e
c
a
h
k
a
n
 m
a
s
a
la
h
. 
K
I-
4
. 
 M
e
n
g
o
la
h
, 
m
e
n
a
la
r,
 d
a
n
 m
e
n
y
a
ji
 d
a
la
m
 r
a
n
a
h
 k
o
n
k
re
t 
d
a
n
 r
a
n
a
h
 a
b
s
tr
a
k
 t
e
rk
a
it
 d
e
n
g
a
n
 p
e
n
g
e
m
b
a
n
g
a
n
 d
a
ri
 y
a
n
g
 d
ip
e
la
ja
ri
n
y
a
 d
i 
s
e
k
o
la
h
 
s
e
c
a
ra
 m
a
n
d
ir
i,
 b
e
rt
in
d
a
k
 s
e
c
a
ra
 e
fe
k
ti
f 
d
a
n
 k
re
a
ti
f 
d
a
n
 m
a
m
p
u
 m
e
la
k
s
a
n
a
k
a
n
 t
u
g
a
s
 s
p
e
s
if
ik
 d
ib
a
w
a
h
 p
e
n
g
a
w
a
s
a
n
 l
a
n
g
s
u
n
g
. 
K
o
m
p
e
te
n
s
i 
D
a
s
a
r
 
In
d
ik
a
to
r
 
M
a
te
ri
 P
o
k
o
k
 
P
e
m
b
e
la
ja
ra
n
 
P
e
n
il
a
ia
n
 
A
lo
k
a
s
i 
W
a
k
tu
 
S
u
m
b
e
r 
B
e
la
ja
r
 
1
.1
 M
e
m
a
h
a
m
i 
n
il
a
i-
n
i-
la
i 
k
e
im
a
n
a
n
 d
e
n
g
a
n
 
m
e
n
y
a
d
a
ri
 h
u
b
u
n
g
-
a
n
 k
e
te
ra
tu
ra
n
 d
a
n
 
k
o
m
-p
le
k
s
it
a
s
 a
la
m
 
d
a
n
 j
a
g
a
d
 r
a
y
a
 t
e
r-
h
a
-d
a
p
 k
e
b
e
s
a
ra
n
 
T
u
-h
a
n
 y
a
n
g
 
m
e
n
c
ip
-t
a
k
a
n
n
y
a
  
1
.2
 M
e
n
d
e
s
k
ri
p
s
ik
a
n
 
k
e
b
e
s
a
ra
n
 T
u
h
a
n
 
y
a
n
g
 m
e
n
c
ip
ta
k
a
n
 
b
e
rb
a
g
a
i 
s
u
m
b
e
r 
4
0
8
 J
P
 
3
 
K
o
m
p
e
te
n
s
i 
D
a
s
a
r
 
In
d
ik
a
to
r
 
M
a
te
ri
 P
o
k
o
k
 
P
e
m
b
e
la
ja
ra
n
 
P
e
n
il
a
ia
n
 
A
lo
k
a
s
i 
W
a
k
tu
 
S
u
m
b
e
r 
B
e
la
ja
r
 
e
n
e
rg
i 
d
i 
a
la
m
 
1
.3
 M
e
n
g
a
m
a
lk
a
n
 n
il
a
i-
n
il
a
i 
k
e
im
a
n
a
n
 
s
e
s
u
a
i 
d
e
n
g
a
n
 
a
ja
ra
n
 a
g
a
m
a
 d
a
-
la
m
 k
e
h
id
u
p
a
n
 
s
e
h
a
ri
-h
a
ri
 
2
.1
 M
e
n
u
n
ju
k
k
a
n
 
p
e
ri
la
k
u
 i
lm
ia
h
 
(m
e
m
il
ik
i 
ra
s
a
 i
n
g
in
 
ta
h
u
; 
o
b
je
k
-t
if
; 
ju
ju
r;
 t
e
li
ti
; 
c
e
rm
a
t;
 
te
k
u
n
; 
h
a
ti
-h
a
ti
; 
b
e
rt
a
n
g
-g
u
n
g
 j
a
w
a
b
; 
te
r-
b
u
k
a
; 
k
ri
ti
s
; 
k
re
a
-t
if
; 
in
o
v
a
ti
f 
d
a
n
 
p
e
d
u
li
 l
in
g
k
u
n
g
-a
n
) 
d
a
la
m
 a
k
ti
v
i-
ta
s
 
s
e
h
a
ri
-h
a
ri
 s
e
-b
a
g
a
i 
w
u
ju
d
 i
m
-
p
le
m
e
n
ta
s
i 
s
ik
a
p
 
d
a
la
m
 m
e
la
k
u
k
a
n
 
p
e
rc
o
-b
a
a
n
 d
a
n
 
b
e
rd
is
k
u
s
i 
 
2
.2
 M
e
n
g
h
a
rg
a
i 
k
e
rj
a
 
in
d
iv
id
u
 d
a
n
 k
e
-
lo
m
p
o
k
 d
a
la
m
 
a
k
ti
v
it
a
s
 s
e
h
a
ri
-h
a
ri
 
s
e
b
a
g
a
i 
w
u
-j
u
d
 
im
p
le
m
e
n
t-
ta
s
i 
m
e
la
k
s
a
n
a
-k
a
n
 
p
e
rc
o
b
a
a
n
 d
a
n
 
m
e
la
p
o
rk
a
n
 h
a
s
il
 
p
e
rc
o
b
a
a
n
 
4
 
K
o
m
p
e
te
n
s
i 
D
a
s
a
r
 
In
d
ik
a
to
r
 
M
a
te
ri
 P
o
k
o
k
 
P
e
m
b
e
la
ja
ra
n
 
P
e
n
il
a
ia
n
 
A
lo
k
a
s
i 
W
a
k
tu
 
S
u
m
b
e
r 
B
e
la
ja
r
 
3
.1
. 
M
e
m
a
h
a
m
i 
g
a
m
b
a
r 
s
y
m
b
o
l,
 t
e
rm
in
o
lo
g
i 
d
a
n
 p
ri
n
s
ip
 d
a
s
a
r 
s
e
rt
a
  
fu
n
g
s
i 
d
a
ri
 
s
is
te
m
 k
o
n
tr
o
l.
 
4
.1
 M
e
m
a
h
a
m
i 
je
n
is
 
d
is
a
in
, 
k
e
rj
a
, 
s
if
a
t,
 
k
a
ra
k
te
ri
s
ti
k
, 
d
a
n
 
m
e
d
ia
 d
a
ri
 s
is
te
m
 
k
o
n
tr
o
l,
 s
e
rt
a
 s
is
te
m
 
s
o
ft
w
a
re
 t
e
k
n
ik
 
k
o
n
tr
o
l.
  
 
M
e
m
a
h
a
m
i 
s
y
m
b
o
l-
s
im
b
o
l 
g
a
m
b
a
r
s
is
te
m
 k
o
n
tr
o
l.

M
e
m
a
h
a
m
i
te
rm
in
o
lo
g
i 
d
a
n
p
ri
n
s
ip
 d
a
s
a
r 
s
e
rt
a
fu
n
g
s
i 
d
a
ri
 s
is
te
m
k
o
n
tr
o
l.

M
e
m
a
h
a
m
i 
je
n
is
d
is
a
in
, 
k
e
rj
a
, 
s
if
a
t,
k
a
ra
k
te
ri
s
ti
k
, 
d
a
n
m
e
d
ia
 d
a
ri
b
e
rb
a
g
a
i 
s
is
te
m
k
o
n
tr
o
l 
(O
N
/
O
F
F
;
li
n
e
a
r/
a
n
a
lo
g
/
c
o
n
ti
n
u
e
s
; 
d
a
n
d
is
k
ri
t/
 d
ig
it
a
l)
.

M
e
m
a
h
a
m
i 
je
n
is
d
is
a
in
, 
k
e
rj
a
, 
s
if
a
t,
k
a
ra
k
te
ri
s
ti
k
, 
d
a
n
m
e
d
ia
 d
a
ri
 s
is
te
m
k
o
n
tr
o
l 
k
e
c
e
rd
a
s
a
n
b
u
a
ta
n
/
ti
ru
a
n
(s
y
s
te
m
 l
o
g
ik
a
F
u
z
z
y
);
  
 d
a
ri
s
is
te
m
 M
ic
ro
k
o
n
-
tr
o
le
r;
  
d
a
n
K
o
m
p
u
te
r 
P
C
.
 (
s
is
te
m
 P
W
M
) 

M
e
n
g
e
n
a
l 
s
o
ft
w
a
re
te
k
n
ik
i 
k
o
n
tr
o
l
(m
a
te
m
a
ti
k
, 
d
a
n
e
le
k
tr
o
n
ik
)

P
ri
n
s
ip
 D
a
s
a
r 
S
is
te
m
K
o
n
tr
o
l
1
.
T
e
rm
in
o
lo
g
i 
d
a
n
 S
im
b
o
l
(p
e
rb
a
n
d
in
g
a
n
 s
y
s
te
m
o
p
e
n
-l
o
o
p
 v
e
rs
u
s
 c
lo
s
e
d
- 
lo
o
p
; 
)
2
.
J
e
n
is
 d
e
s
a
in
 s
is
te
m
(C
o
n
ti
n
u
e
s
 :
 A
n
a
lo
g
&
D
is
k
ri
t:
D
ig
it
a
l)
3
.
M
e
d
ia
/
P
e
ra
la
ta
n
 S
is
te
m
–
k
o
n
tr
o
l 
 O
N
/
O
F
F
“k
o
n
tr
o
l 
d
u
 t
it
ik
” 
(I
C
T
T
L
/
C
-M
O
S
;
M
ik
ro
p
ro
s
e
s
s
o
r;
M
ik
ro
k
o
n
tr
o
ll
e
r;
P
L
C
;K
o
m
p
u
te
r 
P
C
/
L
a
p
 t
o
p
).
-k
o
n
tr
o
l 
li
n
e
a
r/
n
o
n
li
n
e
a
r/
a
n
a
lo
g
 (
O
P
A
M
P
;
M
ik
ro
p
ro
s
e
s
s
o
rr
;
M
ik
ro
k
o
n
tr
o
ll
e
r;
 P
L
C
;
P
C
/
L
a
p
to
p
).
  
-k
o
n
tr
o
l 
k
e
c
e
rd
a
s
a
n
 
b
u
a
ta
n
/
ti
ru
a
n
 (
 s
y
s
te
m
 
lo
g
ik
a
 F
u
z
z
y
  
d
e
n
g
a
n
 
M
ic
ro
k
o
n
tr
o
le
r 
d
a
n
 
K
o
m
p
u
te
r;
 s
is
te
m
 P
W
M
 
d
e
n
g
a
n
 M
ik
ro
k
o
n
tr
o
ll
e
r 
d
a
n
 K
o
m
p
u
te
r/
P
C
).
 
4
.
P
e
n
g
e
n
a
la
n
 s
o
ft
w
a
re
c
o
n
tr
o
l 
d
a
n
 e
le
c
tr
o
n
ic
 
(M
a
tl
a
b
, 
d
a
n
 L
iv
e
w
ir
e
/
 
E
W
B
/
N
a
ti
o
n
a
l 
In
s
tr
u
m
e
n
ts
/
 
P
ro
te
u
s
/
E
a
g
le
 
M
e
n
g
a
m
a
ti
 

M
e
n
je
la
s
k
a
n
 t
a
y
a
n
g
a
n
/
g
a
m
b
a
ra
n
 (
te
n
ta
n
g
 
P
ri
n
s
ip
 D
a
s
a
r 
S
is
te
m
 
K
o
n
tr
o
l,
 d
a
n
 
m
e
n
g
a
m
a
ti
 s
is
w
a
 
d
a
la
m
 m
e
n
y
im
a
k
/
 
m
e
m
p
e
rh
a
ti
k
a
n
 
ta
y
a
n
g
a
n
 
M
e
n
a
n
y
a
 
K
e
je
la
s
a
n
 t
e
n
ta
n
g
 
p
ri
n
s
ip
 d
a
s
a
r 
s
y
s
te
m
 
k
o
n
tr
o
l 
 
M
e
n
d
is
k
u
s
ik
a
n
 
M
e
m
b
u
a
t 
k
e
lo
m
p
o
k
 
d
is
k
u
s
i 
d
e
n
g
a
n
 t
o
p
ik
 
te
rk
a
it
 t
a
y
a
n
g
a
n
/
 
g
a
m
b
a
r 
a
ta
u
 t
e
k
s
 
p
e
m
b
e
la
ja
ra
n
 p
ri
n
s
ip
 
d
a
s
a
r 
s
is
te
m
 k
o
n
tr
o
l 
m
e
li
p
u
ti
: 
(s
y
m
b
o
l,
 
p
e
rb
e
d
a
a
n
 a
n
ta
ra
 
b
e
rb
a
g
a
i 
je
n
is
 s
is
te
m
 
k
o
n
tr
o
l 
d
a
n
 m
e
d
ia
/
 
p
e
ra
la
ta
n
 s
is
te
m
 
k
o
n
tr
o
l.
 
M
e
n
d
e
m
o
n
s
tr
a
s
ik
a
n
 
M
e
la
k
u
k
a
n
 s
im
u
la
s
i 
d
a
n
 d
e
m
o
n
s
tr
a
s
i 
fu
n
g
s
i 
s
in
y
a
l 
k
e
lu
a
ra
n
 s
e
s
u
a
i 
s
if
a
t 
d
a
ri
 b
e
b
e
ra
p
a
 
c
o
n
to
h
 s
is
te
m
 k
o
n
tr
o
l 
d
e
n
g
a
n
 s
o
ft
w
a
re
 
M
a
th
la
b
 a
ta
u
 s
o
ft
w
a
re
 
e
le
k
tr
o
n
ik
 y
a
n
g
 l
a
in
. 
T
u
g
a
s
 
M
e
n
y
e
le
s
a
ik
a
n
 
p
e
n
g
is
ia
n
 l
e
m
b
a
r 
k
e
rj
a
 o
le
h
 s
is
w
a
, 
d
a
n
/
a
ta
u
 m
e
m
-
b
u
a
t 
ra
n
g
k
u
m
a
n
 
d
a
ri
 h
a
s
il
 t
a
y
a
n
g
-
a
n
 d
a
n
 d
is
k
u
s
i.
 
O
b
s
e
rv
a
s
i 
M
e
la
k
u
k
a
n
 p
e
-
n
g
a
m
a
ta
n
 p
a
d
a
 
k
e
g
ia
ta
n
 k
e
lo
m
-
p
o
k
 s
is
w
a
 d
a
la
m
 
d
is
k
u
s
i,
 a
ta
u
 i
n
-
d
iv
id
u
 d
a
la
m
 
m
e
ra
n
g
k
u
m
 a
ta
u
 
m
e
n
g
g
u
n
a
-k
a
n
 
c
h
e
c
k
li
s
t 
le
m
b
a
r 
p
e
n
g
a
-m
a
ta
n
 
a
ta
u
 d
a
-l
a
m
 
b
e
n
tu
k
 l
a
in
. 
P
o
rt
o
fo
li
o
 
R
a
n
g
k
u
m
a
n
 h
a
s
il
 
p
e
n
je
la
s
a
n
 d
a
n
 
ta
y
a
n
g
a
n
 d
a
la
m
 
b
e
n
tu
k
 t
u
li
s
a
n
 
d
a
n
 p
e
m
b
u
a
ta
n
 
k
e
s
im
p
u
la
n
 y
a
n
g
 
te
-l
a
h
 d
ij
e
la
s
k
a
n
. 
 
T
e
s
 
E
s
s
a
y
 
1
.
O
g
a
ta
, 
K
. 
 2
0
0
2
.
"M
o
d
e
rn
 C
o
n
tr
o
l
E
n
g
in
e
e
ri
n
g
".
 N
e
w
-
 J
e
rs
e
y
: 
P
ri
n
ti
c
e
 H
a
ll
 
2
.
B
o
e
th
e
r;
 B
re
c
k
w
o
ld
t;
S
ie
d
le
r;
  
  
 W
ie
ti
n
g
.
2
0
0
1
. 
"M
e
a
s
u
re
m
e
n
t
a
n
d
 C
o
n
tr
o
l
E
n
g
in
e
e
ri
n
g
".
 G
e
rm
a
n
y
:
D
e
u
ts
c
h
e
 G
e
s
e
ll
-s
c
h
a
ft
fu
e
r 
T
e
c
h
n
is
c
h
e
z
u
s
a
m
m
e
n
a
rb
e
it
(G
T
Z
)G
m
b
H
.
3
.
S
c
h
m
u
s
c
h
, 
W
.
1
9
9
3
.”
E
le
k
tr
o
n
is
c
h
e
M
e
s
s
te
c
h
-n
ik
’.
W
u
e
rz
b
u
rg
: 
V
o
g
e
l
V
e
rl
a
g
 u
n
d
 D
ru
c
k
, 
K
G
.
4
.
F
ro
e
h
r,
 F
; 
&
O
rt
te
n
b
u
rg
e
r,
 F
.
1
9
8
2
. 
"I
n
tr
o
d
u
c
ti
o
n
 t
o
E
le
c
tr
o
n
ic
  
  
 C
o
n
tr
o
l
E
n
g
in
e
e
ri
n
g
".
M
u
e
n
-
c
h
e
n
:S
ie
m
e
n
s
A
k
ti
e
n
g
e
s
c
h
e
ll
-s
c
h
a
ft
.
5
.
H
a
rt
a
n
n
to
, 
T
W
D
. 
&
P
ra
s
e
ty
o
, 
 W
A
. 
2
0
0
3
.
"A
n
a
li
s
is
 d
a
n
 D
e
s
a
in
S
is
te
m
 K
o
n
tr
o
l 
d
e
n
g
a
n
M
a
tl
a
b
" 
 Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
:
A
n
d
i 
O
ff
s
e
t
5
.
S
e
ti
a
w
a
n
, 
I.
 2
0
0
8
.
"K
o
n
tr
o
l 
P
ID
 u
n
tu
k
P
ro
s
e
s
 I
n
d
u
s
tr
i"
.
5
 
K
o
m
p
e
te
n
s
i 
D
a
s
a
r
 
In
d
ik
a
to
r
 
M
a
te
ri
 P
o
k
o
k
 
P
e
m
b
e
la
ja
ra
n
 
P
e
n
il
a
ia
n
 
A
lo
k
a
s
i 
W
a
k
tu
 
S
u
m
b
e
r 
B
e
la
ja
r
 
M
e
n
g
e
k
s
p
lo
ra
s
i 

M
e
n
g
e
k
s
p
lo
r 
g
a
m
b
a
r
s
y
m
b
o
l 
d
a
ri
 b
e
b
e
ra
p
a
 
je
n
is
 k
o
n
tr
o
l 
d
a
s
a
r.
 

M
e
n
g
e
k
s
p
lo
r 
s
is
te
m
k
o
n
tr
o
l 
s
e
d
e
rh
a
n
a
, 
m
u
la
i 
d
a
ri
 s
if
a
t/
 
k
a
ra
k
te
ri
s
ti
k
 r
e
s
p
o
n
 
d
a
n
 p
e
m
o
d
e
la
n
 
s
e
d
e
rh
a
n
a
 s
is
te
m
, 
p
ri
n
s
ip
 k
e
rj
a
, 
fu
n
g
s
i,
 
d
a
n
 k
e
g
u
n
a
a
n
. 
M
e
n
g
a
s
o
s
ia
s
ik
a
n
 
M
e
n
g
e
lo
m
p
o
k
k
a
n
 d
a
n
 
b
e
rb
a
g
a
i 
je
n
is
 s
is
te
m
 
s
e
n
s
o
r 
u
n
tu
k
 d
ib
u
a
t 
ta
b
le
 f
u
n
g
s
i,
 d
a
n
 
k
e
g
u
n
a
a
n
 s
e
rt
a
 u
n
tu
k
 
d
ib
u
a
t 
ra
n
g
k
u
m
a
n
 d
a
n
 
k
e
s
im
p
u
la
n
n
y
a
. 
 
M
e
n
g
k
o
m
u
n
ik
a
s
ik
a
n
 
M
e
n
y
a
m
p
a
ik
a
n
 
k
e
s
im
p
u
la
n
 (
te
n
ta
n
g
 
g
a
m
b
a
r 
s
y
m
b
o
l,
 s
if
a
t/
 
k
a
ra
k
te
ri
s
ti
k
 r
e
s
p
o
n
 
d
a
n
 p
e
m
o
d
e
la
n
 
s
e
d
e
rh
a
n
a
 s
is
te
m
 
k
o
n
tr
o
l,
 j
e
n
is
 d
a
n
 
fu
n
g
s
i 
s
e
rt
a
 p
ri
n
s
ip
 
k
e
rj
a
 u
n
tu
k
 k
e
p
e
rl
u
a
n
 
m
a
te
ri
 p
e
la
-j
a
ra
n
 
b
e
ri
k
u
tn
y
a
. 
J
a
k
a
rt
a
: 
  
 E
le
x
 M
e
d
ia
 
K
o
m
p
u
ti
n
d
o
. 
6
.
R
o
th
, 
A
. 
1
9
8
9
. 
“D
a
s
M
ik
ro
c
o
n
tr
o
ll
e
r:
K
o
ch
b
u
c
h
”.
 W
e
s
t
G
e
rm
a
n
y
: 
IW
T
 V
e
rl
a
g
,
G
m
b
H
.
7
.
B
u
d
ia
n
to
, 
T
. 
2
0
0
5
.
“B
e
la
ja
r 
d
e
n
g
a
n
 m
u
d
a
h
P
e
m
ro
g
ra
m
a
n
 B
a
h
a
s
a
C
 d
e
n
g
a
n
 S
m
a
ll
 D
e
v
ic
e
C
 C
o
m
p
il
e
r 
p
a
d
a
M
ik
ro
k
o
n
tr
o
le
r
A
T
8
9
X
0
5
1
/
A
T
8
9
C
5
1
/
5
2
: 
T
e
o
ri
, 
S
im
u
la
s
i 
d
a
n
A
p
li
k
a
s
i”
. 
Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
:
G
a
v
a
 M
e
d
ia
.
8
.
P
u
tr
a
, 
A
.E
. 
2
0
0
2
.
“B
e
la
ja
r 
M
ik
ro
k
o
n
tr
o
le
r
A
T
8
9
C
5
1
/
5
2
/
5
5
”.
Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
: 
G
a
v
a
M
e
d
ia
.
9
.
M
a
li
k
, 
M
.I
.
2
0
0
3
.”
B
e
la
ja
r
M
ik
ro
k
o
n
tr
o
le
r 
A
T
M
E
L
A
T
 8
9
S
8
2
5
2
”.
Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
: 
G
a
v
a
M
e
d
ia
.
1
0
.
N
a
lw
a
n
, 
P
.A
.
2
0
0
3
.”
P
a
n
d
u
a
n
 P
ra
k
ti
s
T
e
k
n
ik
 A
n
ta
rm
u
k
a
 d
a
n
P
e
m
ro
g
ra
m
a
n
M
ik
ro
k
o
n
tr
o
le
r 
A
T
8
9
C
5
1
”.
 J
a
k
a
rt
a
:
6
 
K
o
m
p
e
te
n
s
i 
D
a
s
a
r
 
In
d
ik
a
to
r
 
M
a
te
ri
 P
o
k
o
k
 
P
e
m
b
e
la
ja
ra
n
 
P
e
n
il
a
ia
n
 
A
lo
k
a
s
i 
W
a
k
tu
 
S
u
m
b
e
r 
B
e
la
ja
r
 
G
ra
m
e
d
ia
. 
1
1
.
T
o
e
p
fe
r,
 H
; 
B
e
s
c
h
,P
.
1
9
9
0
. 
“G
ru
n
d
la
g
e
n
 d
e
r
A
u
to
m
a
ti
s
ie
ru
n
g
s
te
c
h
n
ik
: 
S
te
u
e
ru
n
g
s
-u
n
d
R
e
g
e
lu
n
g
s
te
c
h
n
ik
 f
u
e
r
In
g
e
n
ie
u
re
”.
 B
e
rl
in
:
V
E
B
 V
e
rl
a
g
 T
e
c
h
n
ik
.
1
2
.
B
e
c
k
e
r,
C
; 
L
it
z
,L
; 
a
n
d
S
if
fl
in
g
, 
G
. 
1
9
9
3
.
“R
e
g
e
lu
n
g
s
te
c
h
n
ik
:
U
b
u
n
g
s
b
u
ch
”.
H
e
id
e
lb
e
rg
,
D
e
u
ts
c
h
la
n
d
: 
H
u
e
th
ig
B
u
c
h
 V
e
rl
a
g
, 
G
m
b
H
.
1
3
.
B
a
rt
h
, 
H
.R
. 
1
9
7
4
.
“S
tu
d
ie
n
b
u
e
c
h
e
r 
d
e
r
T
e
c
h
n
is
c
h
e
n
W
is
s
e
n
s
c
h
a
ft
e
n
A
rb
e
it
s
b
u
c
h
 d
e
r
R
e
g
e
lu
n
g
s
te
ch
n
ik
”.
M
u
e
n
c
h
e
n
,
D
e
u
ts
c
h
la
n
d
: 
C
a
rl
H
a
n
s
e
r 
V
e
rl
a
g
.
1
4
.
S
e
ti
a
w
a
n
, 
S
.
1
9
9
3
."
A
rt
if
ic
ia
lI
n
te
ll
i-
  
g
e
n
c
e
".
Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
:
A
n
d
i 
O
ff
s
e
t.
1
5
.
B
o
e
rt
h
e
r,
 K
;
B
re
c
k
w
o
ld
t,
 H
; 
d
k
k
.
1
9
9
0
. 
“E
le
k
tr
o
n
ik
 I
V
B
:
M
e
s
s
-u
n
d
R
e
g
e
lu
n
g
s
te
ch
n
ik
”:
P
ru
e
fu
n
g
s
a
u
fg
a
b
e
n
.
3
.2
. 
M
e
m
a
h
a
m
i 
d
a
s
a
r 
k
a
ra
k
te
ri
s
ti
k
 
tr
a
n
s
ie
n
t 
re
s
p
o
n
 
d
a
n
 p
e
m
o
d
e
la
n
 d
a
ri
 
ru
m
u
s
a
n
 s
is
te
m
 
k
o
n
tr
o
l.
 
4
.2
.M
e
n
e
ra
p
k
a
n
 d
a
s
a
r 
k
a
ra
k
te
ri
s
ti
k
 
tr
a
n
s
ie
n
t 
re
s
p
o
n
 
d
a
n
 p
e
m
o
d
e
la
n
 d
a
ri
 
ru
m
u
s
a
n
 b
e
rb
a
g
a
i 
a
k
s
i 
s
is
te
m
 k
o
n
tr
o
l 
p
a
d
a
 s
im
u
la
s
i 
d
e
n
g
a
n
 s
o
ft
w
a
re
 
m
a
th
la
b
 

M
e
m
a
h
a
m
i 
d
a
s
a
r
k
a
ra
k
te
ri
s
ti
k
tr
a
n
s
ie
n
t 
re
s
p
o
n
 d
a
n
p
e
m
o
d
e
la
n
 d
a
ri
ru
m
u
s
a
n
 s
is
te
m
k
o
n
tr
o
l.
 
M
e
n
s
im
u
la
s
ik
a
n
d
e
n
g
a
n
 s
o
ft
w
a
re
m
a
th
la
b
 
M
e
m
a
h
a
m
i 
ru
m
u
s
d
a
s
a
r 
a
lg
o
ri
th
m
a
b
e
rb
a
g
a
i 
je
n
is
k
o
n
tr
o
l 
(P
, 
I,
 P
I,
 d
a
n
P
ID
).
 
M
e
m
b
u
a
t 
s
im
u
la
s
i
tr
a
n
s
ie
n
t 
re
s
p
o
n
 d
a
ri
h
a
s
il
 t
ra
n
s
fe
r
fu
n
c
ti
o
n
 (
fu
n
g
s
i 
a
li
h
)
d
a
ri
 b
e
rb
a
g
a
i 
je
n
is
k
o
n
tr
o
l 
(P
, 
I,
 P
I,
 d
a
n
P
ID
 d
a
n
 F
u
z
y
 L
o
g
ic
C
o
n
tr
o
ll
e
r)
.
 
M
e
la
k
u
k
a
n
e
k
s
p
e
ri
m
e
n
 b
e
rb
a
g
a
i
je
n
is
 s
is
te
m
 k
o
n
tr
o
l
((
P
, 
I,
 P
I,
 d
a
n
 P
ID
,
d
a
n
 d
a
s
a
r 
F
u
z
y
 L
o
g
ic
C
o
n
tr
o
ll
e
r)
.

D
a
s
a
r 
K
a
ra
k
te
ri
s
ti
k
T
ra
n
s
ie
n
t 
R
e
s
p
o
n
s
e
d
a
n
 P
e
m
o
d
e
la
n
 d
a
ri
R
u
m
u
s
a
n
 S
is
te
m
K
o
n
tr
o
l
1
.
D
a
s
a
r 
s
ig
n
a
l 
k
o
n
tr
o
l
(s
te
p
, 
d
a
n
 i
m
p
u
ls
e
)
2
.
K
a
ra
k
te
ri
s
ti
k
 d
o
m
a
in
re
s
p
o
n
 d
a
n
 L
a
p
la
c
e
,
m
e
to
d
a
 t
ra
n
s
-f
o
rm
a
s
i 
(
fr
e
k
u
e
n
s
i,
 w
a
k
tu
, 
d
a
n
m
e
to
d
a
 t
ra
n
s
fo
rm
a
s
i 
Z
)
3
.
S
im
u
la
s
i 
P
e
n
e
ra
p
a
n
s
o
ft
w
a
re
 "
M
a
tl
a
b
" 
a
ta
u
s
o
ft
w
a
re
 y
a
n
g
 l
a
in
(u
n
tu
k
 s
im
u
la
s
i
k
a
ra
k
te
ri
s
ti
k
 t
ra
n
s
ie
n
t
re
s
p
o
n
s
e
s
y
s
te
m
)
4
.
B
lo
k
 d
ia
g
ra
m
 d
a
n
 d
a
n
A
k
s
i 
s
is
te
m
 k
o
n
tr
o
l 
(
b
a
s
ic
  
P
-,
 I
-,
 D
-,
 P
I-
,
P
ID
-,
 d
a
n
 F
u
z
z
y
 l
o
g
ic
-
c
o
n
tr
o
ll
e
r)
 k
o
n
d
is
i
o
p
e
n
lo
o
p
 &
 c
lo
s
e
d
 l
o
o
p
5
.
K
a
ra
k
te
ri
s
ti
k
 d
a
ri
ru
m
u
s
 r
e
s
p
o
n
  
d
a
n
a
lg
o
ri
th
m
a
 s
y
s
te
m
c
o
n
tr
o
l 
d
a
s
a
r 
(P
-,
I-
, 
D
-,
P
I-
, 
d
a
n
 P
ID
-,
 F
u
z
z
y
lo
g
ic
-c
o
n
tr
o
ll
e
r)
. 
(d
a
s
a
r
d
o
m
a
in
 t
, 
s
, 
d
a
n
 d
a
s
a
r
m
e
to
d
a
 t
ra
n
s
fo
rm
a
s
i 
Z
m
e
n
g
g
u
n
a
k
a
n
 s
o
ft
w
a
re
M
e
n
g
a
m
a
ti
 
M
e
n
je
la
s
k
a
n
 t
a
y
a
n
g
a
n
 
d
a
n
 m
e
n
g
a
m
a
ti
 s
is
w
a
 
d
a
la
m
 m
e
n
y
im
a
k
/
 
m
e
m
p
e
rh
a
ti
k
a
n
 
ta
y
a
n
g
a
n
 
M
e
n
a
n
y
a
 
K
e
je
la
s
a
n
 s
e
c
a
ra
 
u
m
u
m
, 
d
a
n
 k
h
u
s
u
s
 
te
n
ta
n
g
 d
a
s
a
r 
k
a
ra
k
te
ri
s
ti
k
 t
ra
n
s
ie
n
t 
re
s
p
o
n
 
M
e
n
d
is
k
u
s
ik
a
n
 
M
e
m
b
u
a
t 
k
e
lo
m
p
o
k
 
d
is
k
u
s
i 
d
e
n
g
a
n
 t
o
p
ik
 
te
rk
a
it
 t
a
y
a
n
g
a
n
/
 
g
a
m
b
a
r 
a
ta
u
 t
e
k
s
 
p
e
m
b
e
la
ja
ra
n
 s
is
te
m
 
k
o
n
tr
o
l 
M
e
n
d
e
m
o
n
s
tr
a
s
ik
a
n
 
M
e
la
k
u
k
a
n
 b
e
b
e
ra
p
a
 
d
e
m
o
n
s
tr
a
s
i 
p
e
n
g
g
u
n
a
a
n
 s
is
te
m
 
k
o
n
tr
o
l 
M
e
n
g
e
k
s
p
lo
ra
s
i 

M
e
n
g
e
k
s
p
lo
r 
b
e
b
e
ra
p
a
s
is
te
m
 d
a
n
 p
ro
s
e
s
k
o
n
tr
o
l

M
e
n
g
e
k
s
p
lo
r 
s
is
te
m
d
a
n
 p
ro
s
e
s
 k
o
n
tr
o
l
M
e
n
g
a
s
o
s
ia
s
ik
a
n
 
T
u
g
a
s
 
M
e
n
y
e
le
s
a
ik
a
n
 
p
e
n
g
is
ia
n
 l
e
m
b
a
r 
k
e
rj
a
 o
le
h
 s
is
w
a
, 
d
a
n
/
a
ta
u
 m
e
m
-
b
u
a
t 
ra
n
g
k
u
m
a
n
 
d
a
ri
 h
a
s
il
 t
a
y
a
n
g
-
a
n
 d
a
n
 d
is
k
u
s
i.
 
O
b
s
e
rv
a
s
i 
M
e
la
k
u
k
a
n
 p
e
-
n
g
a
m
a
ta
n
 p
a
d
a
 
k
e
g
ia
ta
n
 k
e
lo
m
-
p
o
k
 s
is
w
a
 d
a
la
m
 
d
is
k
u
s
i,
 a
ta
u
 i
n
-
d
iv
id
u
 d
a
la
m
 
m
e
ra
n
g
k
u
m
 a
ta
u
 
m
e
n
g
g
u
n
a
k
a
n
 
c
h
e
c
k
li
s
t 
le
m
b
a
r 
p
e
n
g
a
m
a
ta
n
 a
ta
u
 
b
e
n
tu
k
 l
a
in
. 
P
o
rt
o
fo
li
o
 
R
a
n
g
k
u
m
a
n
 h
a
s
il
 
p
e
n
je
la
s
a
n
 d
a
n
 
ta
y
a
n
g
a
n
 d
a
la
m
 
b
e
n
tu
k
 t
u
li
s
a
n
 
d
a
n
 p
e
m
b
u
a
ta
n
 
k
e
s
im
p
u
la
n
. 
  
T
e
s
 
E
s
s
a
y
 
..
..
..
. 
J
P
 
7
 
K
o
m
p
e
te
n
s
i 
D
a
s
a
r
 
In
d
ik
a
to
r
 
M
a
te
ri
 P
o
k
o
k
 
P
e
m
b
e
la
ja
ra
n
 
P
e
n
il
a
ia
n
 
A
lo
k
a
s
i 
W
a
k
tu
 
S
u
m
b
e
r 
B
e
la
ja
r
 
m
a
tl
a
b
).
 
6
.
S
im
u
la
s
i 
p
e
m
o
d
e
la
n
s
y
s
te
m
 c
o
n
tr
o
l 
d
a
s
a
r
(P
I,
 P
ID
, 
d
a
n
 P
ID
-F
u
z
z
y
)

M
e
n
g
e
lo
m
p
o
k
k
a
n
b
e
b
e
ra
p
a
 s
is
te
m
 d
a
n
p
ro
s
e
s
 k
o
n
tr
o
l 
u
n
tu
k
d
ib
u
a
t 
ra
n
g
k
u
m
a
n
 d
a
n
k
e
s
im
p
u
la
n
n
y
a
.
M
e
n
g
k
o
m
u
n
ik
a
s
ik
a
n
 
M
e
n
y
a
m
p
a
ik
a
n
 
k
e
s
im
p
u
la
n
 d
a
ri
 s
is
te
m
 
d
a
n
 p
ro
s
e
s
 k
o
n
tr
o
l 
te
ru
ta
m
a
 t
ra
n
s
ie
n
t 
re
s
p
o
n
 u
n
tu
k
 
m
e
n
d
u
k
u
n
g
 m
a
te
ri
 
p
e
la
ja
ra
n
 b
e
ri
k
u
tn
y
a
 
M
u
e
n
-c
h
e
n
: 
P
fl
a
u
m
 
V
e
rl
a
g
. 
1
6
.
R
a
ja
ra
m
a
n
, 
V
. 
1
9
9
1
.
“A
n
a
lo
g
 C
o
m
p
u
ta
ti
o
n
a
n
d
 S
im
u
la
ti
o
n
”.
 N
e
w
D
e
lh
i:
 P
re
n
ti
c
e
 H
a
ll
.
1
7
.
O
g
a
ta
, 
K
. 
1
9
9
4
.
“S
o
lv
in
g
 C
o
n
tr
o
l 
E
n
g
in
e
e
ri
n
g
 P
ro
b
le
m
 
w
it
h
 M
A
T
L
A
B
”.
 N
e
w
 
J
e
rs
e
y
: 
P
re
n
ti
c
e
 H
a
ll
. 
1
8
.
K
u
o
, 
B
e
n
ja
m
in
, 
C
.
1
9
9
5
. 
“A
u
to
m
a
ti
c
C
o
n
tr
o
l 
S
y
s
te
m
”.
  
N
e
w
J
e
rs
e
y
: 
P
re
n
ti
c
e
H
a
ll
.1
5
. 
S
e
ti
a
w
a
n
, 
I.
2
0
0
6
. 
P
ro
g
ra
m
m
a
- 
b
le
 L
o
g
ic
 C
o
n
tr
o
o
le
r
(P
L
C
)"
. 
Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
:
A
n
d
i 
O
ff
s
e
t.
1
9
.
B
e
rg
e
r,
 H
. 
1
9
9
1
.
”A
u
to
m
a
ti
-s
ie
re
n
 m
it
 
S
IM
A
T
IC
 S
5
&
S
7
”.
 
B
e
rl
in
: 
S
ie
m
e
n
s
-
A
k
ti
e
n
g
e
s
e
ll
-s
c
h
a
ft
. 
2
0
.
P
e
tr
u
z
e
ll
a
, 
F
.D
.
(D
it
e
rj
e
m
a
h
k
a
n
: 
S
u
m
a
n
to
, 
M
A
.)
. 
2
0
0
1
.”
E
le
k
tr
o
n
ik
 
In
d
u
s
tr
i”
. 
Y
o
g
y
a
k
a
rt
a
: 
A
n
d
i 
O
ff
s
e
t.
 
3
.3
.M
e
m
a
h
a
m
i 
p
ro
s
e
s
 
tr
a
n
s
m
is
i 
s
in
y
a
l 
d
a
ri
 
b
e
b
e
ra
p
a
 t
ip
e
 k
o
n
tr
o
l 
s
e
s
u
a
i 
d
e
n
g
a
n
 m
e
d
ia
 
y
a
n
g
 d
ig
u
n
a
k
a
n
 
u
n
tu
k
 m
e
n
g
o
tr
o
l.
 
4
.3
.M
e
n
e
n
tu
k
a
n
 t
ip
e
 
a
ta
u
 j
e
n
is
 s
is
te
m
 
k
o
n
v
e
rs
i 
s
in
y
a
l 
k
o
n
tr
o
l 
s
e
s
u
a
i 
d
e
n
g
a
n
 m
e
d
ia
 y
a
n
g
 
d
ig
u
n
a
k
a
n
 

M
e
m
a
h
a
m
i 
p
ro
s
e
s
tr
a
n
s
m
is
i 
s
in
y
a
l 
d
a
ri
b
e
b
e
ra
p
a
 t
ip
e
k
o
n
tr
o
l 
s
e
s
u
a
i
d
e
n
g
a
n
 m
e
d
ia
 y
a
n
g
d
ig
u
n
a
k
a
n
 u
n
tu
k
m
e
n
g
o
tr
o
l.

M
e
n
e
n
tu
k
a
n
M
e
n
e
n
tu
k
a
n
 t
ip
e
a
ta
u
 j
e
n
is
 s
is
te
m
k
o
n
v
e
rs
i 
s
in
y
a
l
k
o
n
tr
o
l 
s
e
s
u
a
i
d
e
n
g
a
n
 m
e
d
ia
 y
a
n
g
d
ig
u
n
a
k
a
n
 (
D
/
A
- 
d
a
n
 A
/
D
-c
o
n
v
e
rt
e
r 
;
f/
V
-,
 d
a
n
 V
/
f-
 
c
o
n
v
e
te
r)

M
e
n
e
ra
p
k
a
n
ra
n
g
k
a
ia
n
 p
e
n
g
k
o
n
-
d
is
ia
n
 s
ig
n
a
l 
“S
ig
n
a
l 
c
o
n
d
it
io
n
in
g
” 
(S
ig
n
a
l 
a
n
a
lo
g
/
 d
ig
it
a
l 
d
a
n
 

S
is
te
m
 P
r
o
s
e
s
 d
a
n
T
ra
n
s
m
is
i 
S
ig
n
a
l
K
o
n
tr
o
l
1
.
P
ro
s
e
s
 p
e
n
g
u
k
u
ra
n
b
e
s
a
ra
n
 s
ig
n
a
l 
k
o
n
tr
o
l
d
a
ri
 b
e
rb
a
g
a
i 
s
e
n
s
o
r
a
n
a
lo
g
 d
a
n
/
d
ig
it
a
l.
2
.
P
e
n
g
k
o
n
d
is
ia
n
 s
ig
n
a
l
“S
ig
n
a
l 
c
o
n
d
it
io
n
in
g
”
(S
ig
n
a
l 
A
n
a
lo
g
/
 D
ig
it
a
l
3
.
S
is
te
m
 S
a
m
p
le
- 
a
n
d
-
h
o
ld
 a
m
p
li
fi
e
r)
;
4
.
F
il
te
r 
E
le
k
tr
o
n
ik
 (
L
P
F
,
H
P
F
, 
B
P
F
, 
d
a
n
 B
S
P
F
)
5
.
K
o
n
v
e
rt
e
r 
 S
ig
n
a
l
K
o
n
tr
o
l 
(D
/
A
-,
 d
a
n
A
/
D
-c
o
n
v
e
rt
e
r 
; 
 f
/
V
-,
d
a
n
 V
/
f-
c
o
n
v
e
rt
e
r)
.
6
.
S
is
te
m
 t
ra
n
s
m
is
i-
 d
a
n
b
u
s
  
d
a
ta
 (
d
a
ta
tr
a
n
s
m
is
s
io
n
 &
 b
u
s
s
y
s
te
m
) 
a
n
a
lo
g
 d
a
n
/
M
e
n
g
a
m
a
ti
 
M
e
n
je
la
s
k
a
n
 t
a
y
a
n
g
a
n
 
d
a
n
 m
e
n
g
a
m
a
ti
 s
is
w
a
 
d
a
la
m
 m
e
n
y
im
a
k
/
 
m
e
m
p
e
rh
a
ti
k
a
n
 
ta
y
a
n
g
a
n
 
M
e
n
a
n
y
a
 
K
e
je
la
s
a
n
 s
e
c
a
ra
 
u
m
u
m
, 
d
a
n
 k
h
u
s
u
s
 
te
n
ta
n
g
 s
is
te
m
 p
ro
s
e
s
 
d
a
n
 t
ra
n
s
m
is
i 
s
ig
n
a
l 
k
o
n
tr
o
l 
M
e
n
d
is
k
u
s
ik
a
n
 
M
e
m
b
u
a
t 
k
e
lo
m
p
o
k
 
d
is
k
u
s
i 
d
e
n
g
a
n
 t
o
p
ik
 
te
rk
a
it
 t
a
y
a
n
g
a
n
/
 
g
a
m
b
a
r 
a
ta
u
 t
e
k
s
 
p
e
m
b
e
la
ja
ra
n
 s
is
te
m
 
p
ro
s
e
s
 d
a
n
 t
ra
n
s
m
is
i 
s
ig
n
a
l 
k
o
n
tr
o
l 
M
e
n
d
e
m
o
n
s
tr
a
s
ik
a
n
 
T
u
g
a
s
 
M
e
n
y
e
le
s
a
ik
a
n
 
p
e
n
g
is
ia
n
 l
e
m
b
a
r 
k
e
rj
a
 o
le
h
 s
is
w
a
, 
d
a
n
/
a
ta
u
 m
e
m
-
b
u
a
t 
ra
n
g
k
u
m
a
n
 
d
a
ri
 h
a
s
il
 t
a
y
a
n
g
-
a
n
 d
a
n
 d
is
k
u
s
i.
 
O
b
s
e
rv
a
s
i 
M
e
la
k
u
k
a
n
 p
e
-
n
g
a
m
a
ta
n
 p
a
d
a
 
k
e
g
ia
ta
n
 k
e
lo
m
-
p
o
k
 s
is
w
a
 d
a
la
m
 
d
is
k
u
s
i,
 a
ta
u
 i
n
-
d
iv
id
u
 d
a
la
m
 
m
e
ra
n
g
k
u
m
 a
ta
u
 
m
e
n
g
g
u
n
a
-k
a
n
 
c
h
e
c
k
li
s
t 
le
m
b
a
r 
p
e
n
g
a
-m
a
ta
n
 
a
ta
u
 d
a
-l
a
m
 
b
e
n
tu
k
 l
a
in
. 
..
..
..
. 
J
P
 
8
 
K
o
m
p
e
te
n
s
i 
D
a
s
a
r
 
In
d
ik
a
to
r
 
M
a
te
ri
 P
o
k
o
k
 
P
e
m
b
e
la
ja
ra
n
 
P
e
n
il
a
ia
n
 
A
lo
k
a
s
i 
W
a
k
tu
 
S
u
m
b
e
r 
B
e
la
ja
r
 
s
is
te
m
 b
u
s
 d
a
ri
 
tr
a
n
s
m
is
i 
d
a
ta
 
s
in
y
a
l 
k
o
n
tr
o
l 

M
e
la
k
u
k
a
n
p
e
n
g
u
k
u
ra
n
 b
e
s
a
ra
n
s
ig
n
a
l 
k
o
n
tr
o
l 
u
n
tu
k
k
e
p
e
rl
u
a
n
 k
o
n
tr
o
l
a
n
a
lo
g
 d
a
n
/
d
ig
it
a
l.

M
e
n
e
n
tu
k
a
n
 s
is
te
m
s
a
m
p
le
- 
a
n
d
-h
o
ld
a
m
p
li
fi
e
r)
; 
d
a
n
 f
il
te
r-
fi
lt
e
r 
 d
a
la
m
 s
is
te
m
k
o
n
tr
o
l 
(f
il
te
r
e
le
k
tr
o
n
ik
 L
P
F
, 
H
P
F
,
B
P
F
, 
d
a
n
 B
S
P
F
).
d
ig
it
a
l 
(s
e
ri
a
l-
 &
 
p
a
ra
ll
e
l-
b
u
s
).
 
M
e
la
k
u
k
a
n
 b
e
b
e
ra
p
a
 
d
e
m
o
n
s
tr
a
s
i 
p
e
n
g
g
u
n
a
a
n
 s
is
te
m
 
p
ro
s
e
s
 d
a
n
 t
ra
n
s
m
is
i 
s
ig
n
a
l 
k
o
n
tr
o
l 
M
e
n
g
e
k
s
p
lo
ra
s
i 

M
e
n
g
e
k
s
p
lo
r
b
e
b
e
ra
p
a
 s
is
te
m
p
ro
s
e
s
 d
a
n
 t
ra
n
s
m
is
i
s
ig
n
a
l 
k
o
n
tr
o
l

M
e
n
g
e
k
s
p
lo
r 
s
is
te
m
p
ro
s
e
s
 d
a
n
 t
ra
n
s
m
is
i
s
ig
n
a
l 
k
o
n
tr
o
l
M
e
n
g
a
s
o
s
ia
s
ik
a
n
 

M
e
n
g
e
lo
m
p
o
k
k
a
n
b
e
b
e
ra
p
a
 s
is
te
m
p
ro
s
e
s
 d
a
n
 t
ra
n
s
m
is
i
s
ig
n
a
l 
k
o
n
tr
o
l 
u
n
tu
k
d
ib
u
a
t 
ra
n
g
k
u
m
a
n
d
a
n
  
k
e
s
im
p
u
la
n
n
y
a
.
M
e
n
g
k
o
m
u
n
ik
a
s
ik
a
n
 
M
e
n
y
a
m
p
a
ik
a
n
 
k
e
s
im
p
u
la
n
 d
a
ri
 s
is
te
m
 
p
ro
s
e
s
 d
a
n
 t
ra
n
s
m
is
i 
s
ig
n
a
l 
k
o
n
tr
o
l 
u
n
tu
k
 
m
e
n
d
u
k
u
n
g
 m
a
te
ri
 
p
e
la
ja
ra
n
 b
e
ri
k
u
tn
y
a
 
P
o
rt
o
fo
li
o
 
R
a
n
g
k
u
m
a
n
 h
a
s
il
 
p
e
n
je
la
s
a
n
 d
a
n
 
ta
y
a
n
g
a
n
 d
a
la
m
 
b
e
n
tu
k
 t
u
li
s
a
n
 
d
a
n
 p
e
m
b
u
a
ta
n
 
k
e
s
im
p
u
la
n
 y
a
n
g
 
te
-l
a
h
 d
ij
e
la
s
k
a
n
. 
 
T
e
s
 
E
s
s
a
y
 
3
.4
. 
M
e
m
a
h
a
m
i 
a
rs
it
e
k
tu
r 
m
ik
ro
p
ro
s
e
s
o
r 
d
a
n
 
p
ri
n
s
ip
 k
e
rj
a
, 
fu
n
g
s
i 
s
e
ti
a
p
 b
lo
k
 
m
ik
ro
p
ro
s
e
s
o
r.
  

M
e
m
a
h
a
m
i
a
rs
it
e
k
tu
r
m
ik
ro
p
ro
s
e
s
o
r 
d
a
n
p
ri
n
s
ip
 k
e
rj
a
, 
fu
n
g
s
i
s
e
ti
a
p
 b
lo
k
m
ik
ro
p
ro
s
e
s
o
r.

M
ik
ro
k
o
n
tr
o
le
r
1
.
P
e
n
g
e
n
a
la
n
(m
e
m
b
a
n
d
in
g
k
a
n
 
m
ik
ro
p
ro
s
e
s
o
r 
v
s
. 
m
ik
ro
k
o
n
tr
o
le
r)
 
2
.
A
rs
it
e
k
tu
r
M
e
n
g
a
m
a
ti
 
T
a
y
a
n
g
a
n
 /
g
a
m
b
a
r 
te
n
ta
n
g
 s
is
te
m
 b
e
rb
a
g
a
i 
M
ik
ro
k
o
n
tr
o
ll
e
r 
(a
rs
it
e
k
tu
r 
m
ik
ro
p
ro
-
s
e
s
s
o
r 
v
s
 m
ik
ro
k
o
n
-
T
u
g
a
s
 
M
e
n
y
e
le
s
a
ik
a
n
 
p
e
n
g
is
ia
n
 l
e
m
b
a
r 
k
e
rj
a
 o
le
h
 s
is
w
a
, 
d
a
n
/
a
ta
u
 m
e
m
-
b
u
a
t 
ra
n
g
k
u
m
a
n
 
..
..
..
. 
J
P
 
9
 
K
o
m
p
e
te
n
s
i 
D
a
s
a
r
 
In
d
ik
a
to
r
 
M
a
te
ri
 P
o
k
o
k
 
P
e
m
b
e
la
ja
ra
n
 
P
e
n
il
a
ia
n
 
A
lo
k
a
s
i 
W
a
k
tu
 
S
u
m
b
e
r 
B
e
la
ja
r
 
4
.4
. 
M
e
n
id
e
n
ti
fi
k
a
s
i 
je
n
is
/
k
a
te
g
o
ri
 
p
ro
g
ra
m
/
s
o
ft
w
a
re
 
y
a
n
g
 s
e
s
u
a
i 
d
a
ri
 
b
e
b
e
ra
p
a
 j
e
n
is
 
m
ik
ro
k
o
n
tr
o
le
r 
y
a
n
g
 
s
e
ri
n
g
 d
ig
u
n
a
k
a
n
. 
 

M
e
n
e
n
tu
k
a
n
je
n
is
/
k
a
te
g
o
ri
p
ro
g
ra
m
/
s
o
ft
w
a
re
y
a
n
g
 s
e
s
u
a
i 
d
a
ri
b
e
b
e
ra
p
a
 j
e
n
is
m
ik
ro
k
o
n
tr
o
le
r.

M
e
la
k
u
k
a
n
p
e
rc
o
b
a
a
n
 d
a
n
e
k
s
p
e
ri
m
e
n
p
e
m
ro
g
ra
m
a
n
 p
a
d
a
m
ik
ro
k
o
n
tr
o
le
r
u
n
tu
k
 k
o
n
tr
o
l
s
e
d
e
rh
a
n
a
.
 
M
e
n
e
ra
p
k
a
n
p
e
m
ro
g
ra
m
a
n
 p
a
d
a
m
ik
ro
k
o
n
tr
o
le
r
p
e
ra
la
ta
n
 c
o
n
tr
o
l
y
a
n
g
 s
e
s
u
a
i
k
e
b
u
tu
h
a
n
 i
n
d
u
s
tr
i.
M
ik
ro
k
o
n
tr
o
le
r 
 
(8
9
C
5
1
/
5
2
; 
d
a
n
/
a
ta
u
 
6
8
H
C
1
1
; 
6
8
H
C
1
2
; 
a
ta
u
 
A
T
M
E
G
A
 8
5
3
5
; 
d
ll
).
 
3
.
F
u
n
g
s
i 
m
a
s
in
g
-m
a
s
in
g
b
lo
k
 M
ik
ro
k
o
n
tr
o
le
r 
(m
e
m
o
ri
, 
c
lo
c
k
 C
P
U
, 
re
g
is
te
r,
 t
im
e
r,
 c
o
u
n
te
r,
 
I/
O
, 
d
ll
.)
 
4
.
In
s
tr
u
k
s
i 
, 
F
lo
w
 c
h
a
rt
P
e
m
ro
g
ra
m
a
n
 p
a
d
a
 
M
ik
ro
k
o
n
tr
o
le
r 
(d
e
n
g
a
n
 
b
a
h
a
s
a
 m
e
s
in
, 
C
/
C
+
+
, 
a
ta
u
 V
is
u
a
l 
B
a
s
ic
, 
A
V
R
 
s
tu
d
io
, 
d
a
n
/
 d
o
w
n
 l
o
a
d
e
r 
A
T
M
E
G
A
 d
ll
).
 
5
.
S
im
u
la
s
i 
d
a
n
P
e
m
ro
g
ra
m
a
n
 u
n
tu
k
 
m
a
s
in
g
-m
a
s
in
g
 b
lo
k
 d
a
n
 
b
e
rb
a
g
a
i 
in
s
tr
u
k
s
i 
M
ik
ro
k
o
n
tr
o
le
r 
(o
p
e
ra
s
i 
a
ri
tm
a
th
ik
, 
lo
g
ik
a
, 
b
a
c
a
/
tu
li
s
, 
p
a
n
g
g
il
, 
lo
n
c
a
t,
 i
n
te
ru
p
s
i,
 
In
p
u
t/
o
u
tp
u
t,
  
tu
n
d
a
/
d
e
la
y
, 
ti
m
e
r,
 
c
o
u
n
te
r,
P
W
M
, 
k
o
m
p
a
ra
to
r,
 d
a
n
 
k
o
m
u
n
ik
a
s
i 
s
e
ri
a
l)
 
d
e
n
g
a
n
 m
e
n
g
g
u
n
a
k
a
n
 
s
o
ft
w
a
re
 p
e
n
d
u
k
u
n
g
 
s
im
u
la
to
rd
a
n
 b
a
h
a
s
a
 
p
e
m
ro
g
ra
m
a
n
 (
C
/
C
+
+
/
 
V
is
u
a
l 
B
a
s
ic
, 
A
V
R
 s
tu
d
io
, 
C
o
d
e
 V
is
io
n
 A
V
R
 
E
v
a
lu
a
ti
o
n
, 
d
a
n
/
d
o
w
n
 
lo
a
d
e
r 
A
T
M
E
G
A
) 
tr
o
ll
e
r;
 f
u
n
g
s
i 
m
e
m
o
ri
, 
c
lo
c
k
 C
P
U
, 
re
g
is
te
r,
 
ti
m
e
r,
 c
o
u
n
te
r,
 I
/
O
; 
p
e
m
a
h
a
m
a
n
 b
a
h
a
s
a
 
p
e
m
ro
g
ra
m
a
n
 
M
ik
ro
k
o
n
tr
o
ll
e
r)
 
M
e
n
a
n
y
a
 
T
e
n
ta
n
g
 p
e
n
je
la
s
a
n
 
s
y
s
te
m
 M
ik
ro
k
o
n
tr
o
ll
e
r 
(a
rs
it
e
k
tu
r 
m
ik
ro
p
ro
-
s
e
s
s
o
r 
v
s
 m
ik
ro
k
o
n
-
tr
o
ll
e
r;
 f
u
n
g
s
i 
m
e
m
o
ri
, 
c
lo
c
k
 C
P
U
, 
re
g
is
te
r,
 
o
u
n
te
r,
 I
/
O
; 
p
e
m
a
h
a
m
a
n
 b
a
h
a
s
a
 
p
e
m
ro
g
ra
m
a
n
 
M
ik
ro
k
o
n
tr
o
ll
e
r)
 
M
e
n
d
is
k
u
s
ik
a
n
 

M
e
m
b
u
a
t 
k
e
lo
m
p
o
k
d
is
k
u
s
i 
d
e
n
g
a
n
 t
o
p
ik
te
rk
a
it
 t
a
y
a
n
g
a
n
/
g
a
m
b
a
r 
a
ta
u
 t
e
k
s
p
e
m
b
e
la
ja
ra
n
 s
is
te
m
M
ik
ro
k
o
n
tr
o
ll
e
r
(a
rs
it
e
k
tu
r 
m
ik
ro
p
ro
-
s
e
s
s
o
r 
v
s
 m
ik
ro
k
o
n
-
tr
o
ll
e
r;
 f
u
n
g
s
i
m
e
m
o
ri
, 
c
lo
c
k
 C
P
U
,
re
g
is
te
r;
ti
m
e
r.
c
o
u
n
te
r
 M
e
n
g
a
s
o
s
ia
s
ik
a
n
 

M
e
n
g
e
lo
m
p
o
k
k
a
n
h
a
s
il
 t
a
y
a
n
g
a
n
 u
n
tu
k
d
ib
u
a
t 
ra
n
g
k
u
m
a
n
d
a
n
 k
e
s
im
p
u
la
n
M
e
n
g
k
o
m
u
n
ik
a
s
ik
a
n
 
d
a
ri
 h
a
s
il
 t
a
y
a
n
g
-
a
n
 d
a
n
 d
is
k
u
s
i.
 
O
b
s
e
rv
a
s
i 
M
e
la
k
u
k
a
n
 p
e
-
n
g
a
m
a
ta
n
 p
a
d
a
 
k
e
g
ia
ta
n
 k
e
lo
m
-
p
o
k
 s
is
w
a
 d
a
la
m
 
d
is
k
u
s
i,
 a
ta
u
 i
n
-
d
iv
id
u
 d
a
la
m
 
m
e
ra
n
g
k
u
m
 a
ta
u
 
m
e
n
g
g
u
n
a
-k
a
n
 
c
h
e
c
k
li
s
t 
le
m
b
a
r 
p
e
n
g
a
m
a
ta
n
 a
ta
u
 
d
a
la
m
 b
e
n
tu
k
 
la
in
. 
P
o
rt
o
fo
li
o
 
R
a
n
g
k
u
m
a
n
 h
a
s
il
 
p
e
n
je
la
s
a
n
 d
a
n
 
ta
y
a
n
g
a
n
 d
a
la
m
 
b
e
n
tu
k
 t
u
li
s
a
n
 
d
a
n
 p
e
m
b
u
a
ta
n
 
k
e
s
im
p
u
la
n
 y
a
n
g
 
te
-l
a
h
 d
ij
e
la
s
k
a
n
. 
 
T
e
s
 
E
s
s
a
y
 
1
0
 
K
o
m
p
e
te
n
s
i 
D
a
s
a
r
 
In
d
ik
a
to
r
 
M
a
te
ri
 P
o
k
o
k
 
P
e
m
b
e
la
ja
ra
n
 
P
e
n
il
a
ia
n
 
A
lo
k
a
s
i 
W
a
k
tu
 
S
u
m
b
e
r 
B
e
la
ja
r
 
6
.
S
im
u
la
s
i 
d
a
n
 A
p
li
k
a
s
i
o
p
e
ra
s
i 
p
e
m
ro
g
ra
m
a
n
 
M
ik
ro
k
o
n
tr
o
le
r 
(A
T
M
E
L
 
8
9
C
5
1
/
5
2
; 
/
a
ta
u
 
M
O
T
O
R
O
L
A
 6
8
H
C
1
1
; 
6
8
H
C
1
2
, 
d
a
n
/
A
T
M
E
G
A
8
5
3
5
,;
 d
ll
) 
u
n
tu
k
 k
o
n
tr
o
l 
2
-t
it
ik
 
(O
N
/
O
F
F
) 
a
ta
u
 k
o
n
tr
o
l 
 
d
ig
it
a
l 
y
a
n
g
 b
e
rs
if
a
t 
lo
g
ik
a
 k
o
n
v
e
n
s
io
n
a
l 
“H
ig
h
/
L
o
w
 k
o
n
d
is
i 
“o
p
e
n
 
lo
o
p
 s
y
s
te
m
” 
p
a
d
a
 s
y
s
te
m
 
I/
O
 (
d
e
re
ta
n
 L
E
D
 
b
e
rj
a
la
n
/
b
e
rk
e
d
ip
; 
R
e
la
y
; 
L
a
m
p
u
 2
0
0
V
A
C
/
5
W
; 
M
o
to
r 
D
C
, 
M
o
to
r 
S
te
p
p
e
r 
D
C
, 
7
-s
e
g
m
e
n
t,
 j
a
m
 
d
ig
it
a
l,
 d
a
n
 p
la
n
t 
s
y
s
te
m
 
s
e
d
e
rh
a
n
a
: 
tr
a
ff
ic
 l
ig
h
t,
 
w
a
te
r 
to
w
e
r,
 b
e
lt
 
c
o
n
v
e
y
o
r 
p
e
n
g
e
p
a
k
 
b
a
ra
n
g
, 
a
u
to
 g
a
ra
g
e
  
d
ll
.)
 
7
.
S
im
u
la
s
i 
d
a
n
 A
p
li
k
a
s
i
M
ik
ro
k
o
n
tr
o
le
r 
(A
T
M
E
L
8
9
C
5
1
/
5
2
;,
 a
ta
u
M
O
T
O
R
O
L
A
 6
8
H
C
1
1
;
6
8
H
C
1
2
; 
d
a
n
/
a
ta
u
A
T
M
E
G
A
 8
5
3
5
 d
ll
)
u
n
tu
k
 a
lg
o
ri
th
m
a
k
o
n
tr
o
l 
a
n
a
lo
g
/
li
n
e
a
r
(s
y
s
te
m
 P
W
M
; 
P
-,
 I
-,
 D
-,
P
I-
, 
d
a
n
 P
ID
-,
 F
u
z
z
y
lo
g
ic
-c
o
n
tr
o
ll
e
r:
 u
n
tu
k
k
o
n
tr
o
l 
p
u
ta
ra
n
 M
o
to
r
D
C
:C
W
/
C
C
W
; 
M
o
to
r

M
e
n
y
a
m
p
a
ik
a
n
 h
a
s
il
ra
n
g
k
u
m
a
n
 d
a
la
m
b
e
n
tu
k
 g
a
m
b
a
r 
d
a
n
m
e
m
b
e
ri
k
a
n
 p
e
n
je
-
la
s
a
n
 u
la
n
g
 t
e
n
ta
n
g
p
ri
n
s
ip
 k
e
rj
a
, 
s
if
a
t,
je
n
is
 d
a
n
 p
e
n
e
ra
p
a
n
d
a
la
m
 p
ra
k
ti
k
,
te
rm
a
s
u
k
 t
ip
e
k
o
n
e
k
s
in
y
a
 d
a
ri
b
e
rb
a
g
a
i 
s
is
te
m
M
ik
ro
k
o
n
tr
o
ll
e
r
1
1
 
 
K
o
m
p
e
te
n
s
i 
D
a
s
a
r
 
In
d
ik
a
to
r
 
M
a
te
ri
 P
o
k
o
k
 
P
e
m
b
e
la
ja
ra
n
  
P
e
n
il
a
ia
n
 
A
lo
k
a
s
i 
W
a
k
tu
 
S
u
m
b
e
r 
B
e
la
ja
r
 
S
te
p
p
e
r 
D
C
; 
O
N
/
O
F
F
 
L
a
m
p
u
 D
C
 &
 L
a
m
p
u
 A
C
 
2
2
0
V
).
 
                 
3
.5
. 
M
e
m
a
h
a
m
i 
a
rs
it
e
k
tu
r 
d
a
n
 
p
ri
n
s
ip
 k
e
rj
a
, 
fu
n
g
s
i 
s
e
ti
a
p
 b
lo
k
 
P
L
C
 
4
.5
. 
M
e
n
id
e
n
ti
fi
k
a
s
i 
 
je
n
is
/
k
a
te
g
o
ri
 
p
ro
g
ra
m
/
s
o
ft
w
a
re
 
y
a
n
g
 s
e
s
u
a
i 
d
a
ri
 
b
e
b
e
ra
p
a
 j
e
n
is
 
m
e
re
k
  
P
L
C
 y
a
n
g
 
s
e
ri
n
g
 d
ig
u
n
a
k
a
n
. 
 
M
e
n
e
n
tu
k
a
n
 
je
n
is
/
k
a
te
g
o
ri
 
p
ro
g
ra
m
/
s
o
ft
w
a
re
 
y
a
n
g
 s
e
s
u
a
i 
d
a
ri
 
b
e
b
e
ra
p
a
 j
e
n
is
 
m
e
re
k
 P
L
C
. 
 
 M
e
la
k
u
k
a
n
 
p
e
rc
o
b
a
a
n
 d
a
n
 
e
k
s
p
e
ri
m
e
n
 
p
e
m
ro
g
ra
m
a
n
 p
a
d
a
 
P
L
C
 u
n
tu
k
 k
o
n
tr
o
l 
s
e
d
e
rh
a
n
a
. 
 
 
M
e
n
e
ra
p
k
a
n
 P
L
C
 
u
n
tu
k
 p
e
m
ro
g
ra
m
a
n
 
p
a
d
a
 p
e
ra
la
ta
n
 
c
o
n
tr
o
l 
y
a
n
g
 s
e
s
u
a
i 
k
e
b
u
tu
h
a
n
 i
n
d
u
s
tr
i.
 
 
M
e
n
e
ra
p
k
a
n
 k
o
n
tr
o
l 
m
o
d
e
l 
D
C
S
 d
a
n
 
S
C
A
D
A
 
m
e
n
g
g
u
n
a
k
a
n
 
b
e
b
e
ra
p
a
 P
L
C
. 
 
 
 
P
ro
g
ra
m
m
a
b
le
 L
o
g
ic
 
C
o
n
tr
o
ll
e
r 
(P
L
C
) 
 1
. 
P
e
n
g
e
n
a
la
n
 P
L
C
 
(s
e
ja
ra
h
 p
e
rk
e
m
b
a
n
g
a
n
 
P
L
C
, 
p
e
rb
a
n
d
in
g
a
n
 
k
o
n
tr
o
le
r 
(P
L
C
 d
e
n
g
a
n
 
R
e
la
y
; 
P
L
C
 d
e
n
g
a
n
 
M
ik
ro
k
o
n
tr
o
le
r;
 P
L
C
 
d
e
n
g
a
n
 K
o
m
p
u
te
r 
p
e
rs
o
n
a
l”
P
C
”,
 b
e
b
e
ra
p
a
 
m
a
c
a
m
 m
e
re
k
 f
a
b
ri
k
a
n
 
P
L
C
) 
2
. 
K
o
n
s
e
p
 D
a
s
a
r 
P
L
C
 (
B
lo
k
 
d
ia
g
ra
m
, 
S
im
b
o
l 
o
p
e
ra
s
i 
, 
 P
ri
n
s
ip
 k
e
rj
a
 d
a
n
 
F
u
n
g
s
i 
m
a
s
in
g
-m
a
s
in
g
 
b
lo
k
 :
R
A
M
;R
O
M
; 
E
P
R
O
M
; 
E
E
P
R
O
M
; 
C
P
U
;B
a
tt
e
ry
 b
a
c
k
u
p
; 
p
o
w
e
r 
s
u
p
p
ly
, 
m
o
d
u
l 
In
p
u
t/
O
u
tp
u
t 
d
a
ri
 
b
e
rb
a
g
a
i 
s
y
s
te
m
: 
R
e
la
y
- 
T
ra
n
s
is
to
r-
, 
d
a
n
 T
R
IA
C
) 
3
. 
P
e
m
a
h
a
m
a
n
 i
n
s
tr
u
k
s
i 
d
a
n
 f
u
n
g
s
i 
b
lo
k
 y
s
n
g
 
p
e
n
ti
n
g
 P
L
C
 (
la
tc
h
; 
ti
m
e
r;
 c
o
u
n
te
r;
 M
C
R
; 
fu
n
g
s
i 
lo
g
ik
a
, 
d
a
n
 
a
lg
o
ri
th
m
a
) 
4
. 
P
e
n
g
e
n
a
la
n
 B
a
h
a
s
a
 
p
e
m
ro
g
ra
m
a
n
/
 
in
s
tr
u
k
s
i 
p
a
d
a
 P
L
C
 
s
e
rt
a
 s
o
ft
w
a
re
 s
e
c
a
ra
 
M
e
n
g
a
m
a
ti
 
T
a
y
a
n
g
a
n
 /
g
a
m
b
a
r 
te
n
ta
n
g
 :
 P
e
n
g
e
n
a
la
n
 
P
L
C
);
 K
o
n
s
e
p
 D
a
s
a
r 
P
L
C
; 
s
is
te
m
 k
o
n
e
k
s
i 
k
e
lu
a
ra
n
 s
o
u
rc
h
in
g
 d
a
n
 
s
in
k
in
g
);
 b
a
h
a
s
a
 
in
s
tr
u
k
s
i 
p
e
m
ro
g
ra
m
a
n
 
d
e
n
g
a
n
 l
a
d
d
e
r 
d
ia
g
ra
m
, 
s
ta
te
m
e
n
t 
li
s
t 
d
a
n
 
fu
n
c
ti
o
n
 b
lo
c
k
. 
M
e
n
a
n
y
a
 
T
e
n
ta
n
g
 p
e
n
je
la
s
a
n
 
k
o
n
s
e
p
 d
a
s
a
r 
d
a
n
 
p
ri
n
s
ip
 k
e
rj
a
 s
y
s
te
m
 
k
o
n
tr
o
l 
d
e
n
g
a
n
 
m
e
n
g
g
u
n
a
k
a
n
 P
L
C
; 
F
u
n
g
s
i 
m
a
s
in
g
-m
a
s
in
g
 
b
lo
k
, 
m
o
d
u
l 
In
p
u
t/
 
O
u
tp
u
t 
d
a
ri
 b
e
rb
a
g
a
i 
s
y
s
te
m
: 
R
e
la
y
- 
T
ra
n
s
is
to
r-
, 
d
a
n
 T
R
IA
C
; 
s
is
te
m
 k
o
n
e
k
s
i 
k
e
lu
a
ra
n
 s
o
u
rc
h
in
g
 d
a
n
 
s
in
k
in
g
);
 B
a
h
a
s
a
 
p
e
m
ro
g
ra
m
a
n
/
 
in
s
tr
u
k
s
i 
p
a
d
a
 P
L
C
 
s
e
rt
a
 s
o
ft
w
a
re
 s
e
c
a
ra
 
u
m
u
m
 (
la
d
d
e
r 
d
ia
g
ra
m
, 
s
ta
te
m
e
n
t 
li
s
t,
 d
a
n
 
fu
n
c
ti
o
n
 b
lo
c
k
) 
  
 
T
u
g
a
s
 
M
e
n
y
e
le
s
a
ik
a
n
 
p
e
n
g
is
ia
n
 l
e
m
b
a
r 
k
e
rj
a
 o
le
h
 s
is
w
a
, 
d
a
n
/
a
ta
u
 m
e
m
-
b
u
a
t 
ra
n
g
k
u
m
a
n
 
d
a
ri
 h
a
s
il
 t
a
y
a
n
g
-
a
n
 d
a
n
 d
is
k
u
s
i.
 
O
b
s
e
rv
a
s
i 
M
e
la
k
u
k
a
n
 p
e
-
n
g
a
m
a
ta
n
 p
a
d
a
 
k
e
g
ia
ta
n
 k
e
lo
m
-
p
o
k
 s
is
w
a
 d
a
la
m
 
d
is
k
u
s
i,
 a
ta
u
 i
n
-
d
iv
id
u
 d
a
la
m
 
m
e
ra
n
g
k
u
m
 a
ta
u
 
m
e
n
g
g
u
n
a
k
a
n
 
c
h
e
c
k
li
s
t 
le
m
b
a
r 
p
e
n
g
a
m
a
ta
n
 a
ta
u
 
d
a
-l
a
m
 b
e
n
tu
k
 
la
in
. 
P
o
rt
o
fo
li
o
 
R
a
n
g
k
u
m
a
n
 h
a
s
il
 
p
e
n
je
la
s
a
n
 d
a
n
 
ta
y
a
n
g
a
n
 d
a
la
m
 
b
e
n
tu
k
 t
u
li
s
a
n
 
d
a
n
 p
e
m
b
u
a
ta
n
 
k
e
s
im
p
u
la
n
 y
a
n
g
 
te
la
h
 d
ij
e
la
s
k
a
n
. 
  
 
T
e
s
 
E
s
s
a
y
 
 
..
..
..
. 
J
P
 
1
2
 
 
K
o
m
p
e
te
n
s
i 
D
a
s
a
r
 
In
d
ik
a
to
r
 
M
a
te
ri
 P
o
k
o
k
 
P
e
m
b
e
la
ja
ra
n
  
P
e
n
il
a
ia
n
 
A
lo
k
a
s
i 
W
a
k
tu
 
S
u
m
b
e
r 
B
e
la
ja
r
 
u
m
u
m
 (
la
d
d
e
r 
d
ia
g
ra
m
, 
s
ta
te
m
e
n
t 
li
s
t,
 d
a
n
 
fu
n
c
ti
o
n
 b
lo
c
k
) 
u
n
tu
k
 
o
p
e
ra
s
i 
(l
o
g
ik
a
 d
e
n
g
a
n
 
a
lj
a
b
a
r 
B
o
o
le
a
n
: 
A
N
D
, 
O
R
, 
d
ll
.;
a
ri
th
m
a
ti
k
:D
, 
D
 
N
O
T
, 
A
D
D
, 
S
U
B
, 
C
M
P
; 
la
tc
h
;c
o
u
n
te
r;
 t
im
e
r;
 
d
a
n
 M
C
R
, 
d
ll
.)
. 
5
.P
e
n
g
e
n
a
la
n
 j
e
n
is
 s
y
s
te
m
 
m
a
s
u
k
a
n
/
k
e
lu
a
ra
n
 (
I/
O
 
s
y
s
te
m
) 
d
a
n
 m
a
c
a
m
 
m
e
re
k
 f
a
b
ri
k
a
n
 P
L
C
 
(O
m
ro
n
, 
S
ie
m
e
n
s
, 
T
w
id
o
 d
a
n
 Z
e
li
o
 
T
e
le
m
e
c
h
a
n
ic
 
S
c
h
n
e
id
e
r,
 M
it
s
u
b
is
h
i,
 
A
ll
e
n
 B
ra
e
tl
e
y
 “
A
B
”)
 
6
. 
P
e
n
g
e
n
a
la
n
 k
o
n
s
e
p
 
d
a
s
a
r 
p
e
rb
e
d
a
a
n
 
c
o
n
tr
o
l 
m
e
n
g
g
u
n
a
k
a
n
 
P
L
C
 u
n
tu
k
 s
y
s
te
m
  
D
C
S
 
d
e
n
g
a
n
 s
y
s
te
m
 S
C
A
D
A
 
7
. 
S
im
u
la
s
i 
p
ro
g
ra
m
 u
n
tu
k
 
c
o
n
tr
o
l 
O
N
/
O
F
F
 d
a
n
 
c
o
n
tr
o
l 
li
n
e
a
r 
m
e
n
g
g
u
n
a
k
a
n
 P
L
C
 
(m
u
la
i 
d
a
ri
 p
e
m
b
u
a
ta
n
 
d
ia
g
ra
m
 a
li
r/
fl
o
w
 c
h
a
rt
, 
O
m
ro
n
/
 T
w
id
o
-Z
e
li
o
 
T
e
le
m
e
c
h
a
n
ic
-
S
c
h
n
e
id
e
r/
S
ie
m
e
n
s
) 
u
n
tu
k
 b
e
rb
a
g
a
i 
p
la
n
t 
s
e
d
e
rh
a
n
a
. 
8
. 
 A
p
li
k
a
s
i 
P
e
m
ro
g
ra
m
a
n
 
P
L
C
 u
n
tu
k
 c
o
n
tr
o
l 
p
la
n
t 
s
e
d
e
rh
a
n
a
 (
m
u
la
i 
d
a
ri
 
  M
e
n
d
is
k
u
s
ik
a
n
 
 
M
e
m
b
u
a
t 
k
e
lo
m
p
o
k
 
d
is
k
u
s
i 
d
e
n
g
a
n
 t
o
p
ik
 
te
rk
a
it
 t
a
y
a
n
g
a
n
/
 
g
a
m
b
a
r 
a
ta
u
 t
e
k
s
 
p
e
m
b
e
la
ja
ra
n
 s
is
te
m
 
P
L
C
 (
a
rs
it
e
k
tu
r 
m
ik
ro
p
ro
-s
e
s
s
o
r 
v
s
 
m
ik
ro
k
o
n
-t
ro
ll
e
r;
 
fu
n
g
s
i 
m
e
m
o
ri
, 
c
lo
c
k
 
C
P
U
, 
re
g
is
te
r;
ti
m
e
r.
c
o
u
n
te
r
, 
d
a
n
 l
a
in
-l
a
in
n
y
a
) 
 M
e
n
g
a
s
o
s
ia
s
ik
a
n
 
 
M
e
n
g
e
lo
m
p
o
k
k
a
n
 
h
a
s
il
 t
a
y
a
n
g
a
n
 u
n
tu
k
 
d
ib
u
a
t 
ra
n
g
k
u
m
a
n
 
d
a
n
 k
e
s
im
p
u
la
n
  
M
e
n
g
k
o
m
u
n
ik
a
s
ik
a
n
 
 
M
e
n
y
a
m
p
a
ik
a
n
 h
a
s
il
 
ra
n
g
k
u
m
a
n
 d
a
la
m
 
b
e
n
tu
k
 g
a
m
b
a
r 
d
a
n
 
m
e
m
b
e
ri
k
a
n
 p
e
n
je
-
la
s
a
n
 u
la
n
g
 t
e
n
ta
n
g
 
p
ri
n
s
ip
 k
e
rj
a
, 
s
if
a
t,
 
je
n
is
 d
a
n
 p
e
n
e
ra
p
a
n
 
d
a
la
m
 p
ra
k
ti
k
, 
te
rm
a
s
u
k
 t
ip
e
 
k
o
n
e
k
s
in
y
a
 d
a
ri
 
b
e
rb
a
g
a
i 
s
is
te
m
 P
L
C
 
u
n
tu
k
 k
e
p
e
rl
u
a
n
 
s
is
te
m
 D
C
S
, 
d
a
n
 
S
C
A
D
A
 
1
3
 
K
o
m
p
e
te
n
s
i 
D
a
s
a
r
 
In
d
ik
a
to
r
 
M
a
te
ri
 P
o
k
o
k
 
P
e
m
b
e
la
ja
ra
n
 
P
e
n
il
a
ia
n
 
A
lo
k
a
s
i 
W
a
k
tu
 
S
u
m
b
e
r 
B
e
la
ja
r
 
p
e
m
b
u
a
ta
n
 d
ia
g
ra
m
 
a
li
r/
fl
o
w
 c
h
a
rt
 p
ro
g
ra
m
 
k
o
n
tr
o
l 
O
N
/
O
F
F
 a
ta
u
 
s
ta
rt
-s
to
p
 l
a
m
p
u
 /
 
M
o
to
r-
D
C
/
A
C
, 
M
o
to
r 
A
C
 p
u
ta
r 
k
ir
i/
k
a
n
a
n
 
“C
W
/
C
C
W
”,
 c
o
n
tr
o
l 
ti
n
g
k
a
t 
p
e
rm
u
k
a
a
n
 a
ir
 
T
a
n
d
o
n
“w
a
te
r 
to
w
e
r 
le
v
e
l”
, 
b
e
lt
 c
o
n
v
e
y
o
r 
p
e
n
g
e
p
a
k
a
n
 b
a
ra
n
g
, 
p
in
tu
 g
a
ra
s
i 
m
o
b
il
 “
 ,
 
e
le
c
tr
o
n
ic
 a
u
to
 g
a
ra
g
e
, 
d
ll
) 
9
.
A
p
li
k
a
s
i 
P
e
m
ro
g
ra
m
a
n
P
L
C
 s
e
b
a
g
a
i 
k
o
n
tr
o
le
r
(P
I,
 P
ID
, 
d
a
n
 F
u
z
z
y
lo
g
ic
) 
u
n
tu
k
 c
o
n
tr
o
l
p
la
n
t 
d
e
n
g
a
n
 m
e
d
ia
a
k
tu
a
to
r 
(L
a
m
p
u
 A
C
,
M
o
to
r 
D
C
, 
M
o
to
r 
A
C
, 
1
-
p
h
a
s
3
, 
d
a
n
 3
-p
h
a
s
e
,
s
il
id
e
r 
d
a
n
 m
o
to
r 
s
is
te
m
p
n
e
u
m
a
ti
k
 d
a
n
h
y
d
ra
u
li
c
).
1
0
.
A
p
li
k
a
s
i
p
e
m
ro
g
ra
m
a
n
a
n
 P
L
C
 
u
n
tu
k
 c
o
n
tr
o
l 
p
la
n
t 
s
y
s
te
m
 D
C
S
 d
a
n
/
a
ta
u
 
S
C
A
D
A
 s
e
d
e
rh
a
n
a
. 
